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Background and objectives: Ensiling high-moisture forages is one 

of the most effective methods for preserving feed for ruminants 

animals. Corn forage, due to its high starch content and low 

buffering capacity, is considered a suitable candidate for silage 
production. However, excessive moisture during ensiling can 

promote the growth of undesirable bacteria, increase effluent 

production, reduce nutritional quality, and contribute to 
environmental pollution. The use of organic acid and bacterial 

additives is among the practical strategies to improve the ensiling 
process, minimize nutrient losses, and enhance the aerobic stability 

of the final product.The aim of this study was to investigate the 

effect of different levels of organic acids (OA; formic acid, acetic 

acid, propionic acid) and bacterial additive (BA; Lacobacillus 
plantarum, Pediococcus acidilactici) on chemical composition, pH, 

short-chain fatty acids (SCFA) profile, NH3-N, dry matter (DM) 

and neutral detergent fiber (NDF) digestibility, effluent production 
and fleig point of corn silage.  

 

Materials and Methods: Experimental silages were 1- corn silage 

without OA and BA (Con), 2- corn silage contained 1 L/ton fresh 
forage of OA with 1:6 dilution rate (OA-1), 3- corn silage contained 

1 L/ton fresh forage of OA with 1:8 dilution rate (OA-2), 4- corn 

silage contained Lacobacillus plantarum and Pediococcus 
acidilactici at 100000 cfu/g fresh forage (BA-1) and 5- corn silage 

contained Lacobacillus plantarum and Pediococcus acidilactici at 

200000 cfu/g fresh forage (BA-2). All silos were opened after 90 d 

ensiling and their characteristics were assessed.  

 

Results: The Con silage gad higher DM and lower crude fat (CF) 

and starch contents than other silages (P<0.01). Crude protein (CP), 
NDF and acid detergent fiber (ADF) contents of BA-1 were higher 

compared to other silages (P<0.01). The Con silage had lower pH 

and NH3-N content than other silages (P<0.01). The highest acetate 
and propionate contents were observed in BA-1 and OA-1, 

respectively (P<0.01). The content of butyrate and lactate were 



 

 

higher in OA-1 silage compared to other silages (P<0.01). 
Digestibility of DM was higher in OA-1 and BA-2 silages than 

others (P<0.01). The BA-2 silage had higher NDF digestibility 

compared to other silages (P<0.01). Effluent production did not 
influence by OA and BA (P>0.05). The highest fleig point was 

observed in Con silage (P<0.01).  

 

Conclusion: In conclusion, according to these results addition of 
Lacobacillus plantarum and Pediococcus acidilactici at 200000 

cfu/g fresh forgae compared to it at 100000 cfu/g fresh forgae and 

different levels of OA had better effects on quality and nutrient 
digestibility of corn silage. 
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 بر خصوصیات  و تاثیر آن هاي باکتريايياسیدهاي آلي و افزدني  ازاستفاده تاثیر 

 شیمیايي و قابلیت هضم سیلاژ ذرت
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 های کلیدی: واژه

 لوشدهیعلوفه ذرت س

 ییایباکتر یافزودن

 یدیاس یافزودن

 ییایمیش بیترک

 ریچرب کوتاه زنج دیاس

 یهضم مواد مغذ تیقابل

های مؤثر نگهداری خوراک  های با رطوبت بالا یکی از روش سیلو کردن علوفه سابقه و هدف:

دلیل محتوای بالای نشاسته و ظرفیت بافری پایین،  های نشخوارکننده است. علوفه ذرت به دام

شود. با این حال، رطوبت بالا در زمان سیلو کردن  ای مناسب برای تهیه سیلو محسوب می گزینه

ای و آلودگی  های نامطلوب، تولید پساب، کاهش کیفیت تغذیه تواند موجب رشد باکتری می

های اسیدی و باکتریایی از جمله راهکارهای مؤثر برای  ت شود. استفاده از افزودنیمحیط زیس

بهبود فرآیند سیلو کردن، کاهش اتلاف مواد مغذی و افزایش پایداری هوازی محصول نهایی 

ت. هدف این مطالعه بررسی اثر سطوح مختلف افزودنی اسیدی )اسید استیک، فورمیک و اس

( بر ترکیب لاکتوباسیلوس پلانتاروم و پدیوکوکوس اسیدیلاکتیکی)پروپیونیک( و باکتریایی 

شیمیایی، غلظت اسیدهای چرب کوتاه زنجیر و نیتروژن آمونیاکی، تولید پساب و قابلیت هضم 

 ماده خشک و الیاف شوینده خنثی علوفه ذرت سیلو شده بود. 

 

 زودنی اسیدی و باکتریاایی افسیلاژ بدون  تیمار اول:شامل سیلوهای آزمایشی  ها:مواد و روش

، تیمار سوم: 6به  1آلی در تن علوفه تازه با رقت  دیاسلیتر  1ی حاو ، تیمار دوم: سیلاژ)شاهد(

ی حااو  سایلاژ  ، تیماار چهاارم:  8به  1آلی در تن علوفه تازه با رقت  دیاسلیتر  1ی حاو سیلاژ

111111 cfu/g تازه و  علوفهدر هر گرم  اسیدیلاکتیکی دکوکوسیم و پدولاکتوباسیلوس پلانتار

 دکوکوسیاام و پدولاکتوباساایلوس پلانتااار  cfu/g 211111ی حاااو ساایلاژ تیمااار پاانجم: 
هاای آنهاا   روز باز و ویژگای  01در سیلوها پس از  .بودند تازه علوفهدر هر گرم  اسیدیلاکتیکی

هر  تیمار و سه تکرار برای 5های حاصل در قالب طرح کاملاً تصادفی با  دادهبررسی شد. 

و باا اساتفاده از مادل آمااری زیار       SASنرم افزار آماری  GLMتیمار و براساس رویه 

 تجزیه واریانس شدند.
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سیلوی شاهد در مقایسه با سیلوهای حاوی افزودنی اسیدی و باکتریایی دارای محتوی  ها:یافته

وتئین (. محتوی پرP<11/1ماده خشک بیشتر و محتوی عصاره اتری  و نشاسته کمتری بود )

م ولاکتوباسیلوس پلانتار cfu/g 111111ی حاوخام و الیاف شوینده خنثی و اسیدی در سیلوی 
(. سیلوی شاهد در P<11/1اسیدیلاکتیکی در مقایسه با سایر سیلوها بیشتر بود ) دکوکوسیو پد

(. P<11/1تری بود  )و غلظت نیتروژن آمونیاکی پایین pHمقایسه با سایر سیلوها دارای 

لاکتوباسیلوس  cfu/g 111111ی حاورین غلظت استات و پروپیونات به ترتیب در سیلوی بیشت
مشاهده  8به  1ی با رقت دیاسو سیلوی حاوی افزودنی  اسیدیلاکتیکی دکوکوسیم و پدوپلانتار

در  6به  1ی با رقت دیاس (. غلظت بوتیرات و لاکتات در سیلوی حاوی افزودنیP<11/1شد )

(. قابلیت هضم ماده خشک در سیلوی حاوی P<11/1لوها بیشتر بود )مقایسه با سایر سی

م و ولاکتوباسیلوس پلانتار cfu/g 211111ی حاوو سیلوی  6به  1ی با رقت دیاس افزودنی
ی حاو(. سیلوی P<11/1در مقایسه با سایر سیلوها بیشتر بود )اسیدیلاکتیکی  دکوکوسیپد

211111 cfu/g در مقایسه با سایر اسیدیلاکتیکی  دکوکوسیدم و پولاکتوباسیلوس پلانتار

(. میزان تولید پساب P<11/1سیلوها دارای قابلیت هضم الیاف شوینده خنثی بیشتری بود )

سیلوهای آزمایشی تحت تاثیر سطوح مختلف افزودنی اسیدی و باکتریایی قرار نگرفت 

(15/<P( بالاترین نقطه فلیگ در سیلوی شاهد مشاهده شد .)11/1>P .) 
 

م و ولاکتوباسیلوس پلانتار cfu/g 211111 در کل، با توجه به این نتایج افزودن گیری:نتیجه

آن و افزودنی اسیدی در سطوح مختلف  111111در مقایسه با دوز  اسیدیلاکتیکی دکوکوسیپد

 تاثیر بیشتری بر کیفیت و قابلیت هضم  ماده خشک و الیاف  شوینده خنثی سیلاژ داشت. 
 

. هیمرضا ی، کوهساتان  یقدم ی؛، علطهرانی یمصطف؛ محمد ،یشمس الله ؛روزیپ  ی؛مهد ،یکدانگی یبهرام ؛دیفرش، ایفتاح ن ؛روسیس ،انیلیجل استناد:

پژوهش ذرت.  لاژیهضم س تیو قابل ییایمیش اتیآن بر خصوص رتاثی و باکتریایی های اسیدهای آلی و افزدنی استفاده از ری(. تاث1415)
 (، 2)14، ندر نشخوارکنندگا
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 و همکاران انیلیجل روسیس... / يباکترياي هاي استفاده از  اسیدهاي آلي و افزدني ریتاث 

 

 مقدمه

علوفه خشک یونجه، علوفه ذرت سیلوشاده، کااه   

تارین مناابع   های غلات و گیاهان مرتعای از مهام  دانه

وارکننده ای برای استفاده در جیره حیوانات نشخعلوفه

 کاردن  لویس(. فرآیند 2112و همکاران،  Yariهستند )

 داری و ذخیاره نگاه  یمناساب بارا   اریروش بسا  یک

علوفاه  باشاد. در واقاع،   مای با رطوبت بالا  هایعلوفه

باا   اناهیگ مواد مغذی کنترل شده ریتخم باشده  لویس

 شاود  یما  دیا تول هاوازی باالا در شارایط بای   رطوبت 

(McDonald  ،2122و همکاااران.)   علوفااه ذرت بااه

های قابل تخمیر علت داشتن مقدار بالاتر کربوهیدرات

از قبیل نشاسته و ظرفیت بافری پایین )غلطت کلسایم  

کم( برای سیلو کردن از شرایط بهتری برخوردار است 

(McDonald  ،علاوه بر این، ذرت 2122و همکاران .)

کارد  در مقایسه با سایر گیاهان خانواده گرامینه از عمل

بیشتری برخاوردار اسات. از ایان رو، علوفاه ذرت از     

و  da Silvaها برای تهیه سیلو در دنیا )ترین علوفهمهم

بالای علوفه  سطح رطوبتباشد. ( می2122همکاران، 

هاای  رشاد بااکتری   کیا باعا  تحر  لویسا برای تهیه 

کااهش  و  کیا ریبوت دیاسا ، افزایش تولید ومیدیکلستر

بر مصرف مااده خشاک،    که شود یممحصول  کیفیت 

  McDonaldعملکرد و سلامت  حیوان اثر منفی دارد )

(. عالاوه بار ایان، رطوبات باالای      2122و همکاران، 

علوفه در زمان سیلو کردن و پساب ناشی از آن نه تنها 

با اتلاف مواد مغذی کیفیت محصول نهایی را کااهش  

شاود  دهد بلکه باع  آلودگی محیط زیستی نیز میمی

(Barmaki  ،2112و همکاران)هاای  ترین روش. از مهم

ای برای سیلو کردن، بهباود  کاهش رطوبت مواد علوفه

کیفیت محصول نهایی، کاهش پساب، کااهش اتالاف   

تاوان  مواد مغذی و کاهش آلودگی زیست محیطی می

پژمرده کردن، استفاده از ترکیباات جااذب رطوبات و    

و  Borreani) هااای باکتریااایی را نااام باارد  افزودناای

؛ 2121و همکاااااران،  da Silva ؛2123همکاااااران، 

McDonald  ،؛ 2122و همکارانYi  ،2123و همکاران) .

دساته   4توان به های سیلو را میبه طور کلی، افزودنی

هاای تخمیار،   هاای تخمیار، مهارکنناده   شامل محارک 

ها های شرایط هوازی و مواد مغذی و جاذبمهارکننده

و  McDonald ؛2113اران، و همکا  Kung) تقسیم کارد 

. از دیگاار (2118و همکاااران،  Muck؛ 2122همکاااران، 

های محرک تخمیار  توان باکتریهای سیلو میافزودنی

لاکتوباسایلوس  های لاکتوباسایل مانناد   از قبیل باکتری
را ناام بارد. ایان    بوچنری و لاکتوباسیلوس پلانتااروم  

یلو و سا  pHها با تولید اسید لاکتیک به کاهش باکتری

کنند های نامطلوب کمک میجلوگیری از رشد باکتری

(McDonald  ،؛ 2122و همکاااارانMuck و همکااااران؛ 

da Silva  ،عاالاوه باار ایاان، ایاان  (2121و همکاااران .

ها باا افازایش تولیاد اساید اساتیک و اساید       یسباکتر

پروپیونیک از رشد مخمرهای کااهش دهناده کیفیات    

؛ 2123کاااران، و هم Yi) کنناادساایلو جلااوگیری ماای

Schmidt  وKung ،2111)های سیلو . از دیگر افزودنی

توان به اسیدهای آلی از قیبل فورمیک اسید، استیک می

 pHاسید و پروپیونیک اساید اشااره کارد باا کااهش      

های مضر به محیط سیلو و از بین بردن میکروارگانیسم

بهبود کیفیات و پایاداری علوفاه سایلو شاده کماک       

و  McDonald؛ 2121، و همکاااران Ghellerد )کنناا ماای

هاای  . مواد جاذب رطوبت و افزودنای (2122همکاران، 

باکتریایی و اسیدی با تغییر در الگوی اسیدهای چرب 

ای و توانند بر رفتار تغذیهفرار در علوفه سیلو شده می

مصرف ماده خشک و به دنبال آن عملکارد حیواناات   

و همکااران،   Bandla) نشخوارکننده تاثیر داشته باشاند 

استفاده از لذا هدف از این مطالعه بررسی تاثیر . (2124

)حاوی اسیدهای آلی و   برخی از افزودنی های سیلاژ

های کمی  فراسنجه اتلاف و برافزدنی های باکتریایی( 

 باشد.ت میو کیفی سیلاژ ذر

 

 



 4141، 2، شماره 41پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 

 

 هامواد و روش

این مطالعه در موسسه تحقیقات علوم دامی کشور 

شایری و    ذرت در مرحلاه  تاازه  علوفاه د، و انجام شا 

آوری خمیری بودن دانه از مزرارع شهرستان کرج جمع

از متاار خاارد شااد.    سااانتی 3تااا  2و بااه قطعااات  

 کتیکیلااساید  وکوکوسیو پد پلانتاروم لوسیلاکتوباس

 یدهایاسا  مخلاو   و از ییایا باکتر یعناوان افزودنا  به

 یدیاسنی افزود عنوانبه کیونیو پروپ کیفورم ک،یاست

علوفه ذرت خرد شده کیلوگرم  4-3حدود  .شداستفاده 

مخلاو  و در   با افزودنی باکتریایی و اسایدیبه خاوبی  

 5-4با وزن  اتیلن های پلی مقیاس آزمایشگاهی در لوله

 شیر به متری مجهز سانتی 11در  51ابعاد  کیلوگرم به

تیمارهاای  پساب ریختاه شادند.    خروج جهت تخلیه

افزودنی اسیدی بدون  سیلاژتیمار اول:  آزمایشی شامل

شده  لویعلوفه ذرت س :دومتیمار  )شاهد( و باکتریایی

شده با  قیدر تن علوفه تازه و رق یآل دیاس تریل 1 یحاو

شاده   لویعلوفاه ذرت سا   :ساوم تیمار  ، 6به  1نسبت 

شده با  قیدر تن علوفه تازه و رق یآل دیاس تریل 1 یحاو

شاده   لویعلوفاه ذرت سا   :مچهارتیمار ، 8به  1نسبت 

لاکتوباسااایلوس پلانتاااارم و  cfu/g 111111 یحاااو 

در هر گرم علوفه تاازه و   یکیلاکتیدیاس دکوکوسیپد

 211111 یشاده حااو   لویعلوفه ذرت سا  پنجمتیمار 

cfu/g  دکوکوسیااا لاکتوباسااایلوس پلانتاااارم و پد 

افزودنای  در هر گرم علوفه تازه بودناد.   یکیلاکتیدیاس

های آلای اساتیک، پروپیونیاک و    اسیدی شاامل اساید  

( از .FreshCid Lساید ) فورمیک با نام تجااری فارش  

شرکت دانش بنیان کیمیازیم تهیه شد. ترکیب اسیدهای 

باا آب رقیاق شاد و     8به  1و  6به  1نسبت  2آلی به 

لیتر در تن علوفه تازه به ترتیب  1سپس از آنها به مقدار 

استفاده شد. م تا چهار اولبرای سیلوی آزمایشی شماره 

با سه  پس از پر شدن و فشردن توده علوفه در سیلوها

شد. پسااب تولیاد    بستهبه خوبی  تکرار  در هر  تیمار

گیری شد  روز پس از شروع تهیه سیلوها اندازه 01شده 

پیش  و سپس ویژگی سیلوها مورد ارزیابی قرار گرفت.

در  شیمیایی علوفه تازه ذرت ترکیباز شروع آزمایش 

(. مااده خشاک،   1شد )جدول   گیری ایشگاه اندازهآزم

و پروتئین خاام آنهاا    عصاره اتری خاکستر، ماده آلی، 

( AOAC ،2112) هاااای اساااتانداردبراسااااس روش

ها با قرار دادن مقدار گیری شد. ماده خشک نمونه اندازه

گراد درجه سانتی 65آون با دمای  مشخصی از آنها در

ها پس ی شد. همه نمونهگیرساعت اندازه 48به مدت 

متری آسیاب شادند.   میلی 2از خشک شدن به قطعات 

ها در کوره الکتریکی با دمای خاکستر با قرار دادن نمونه

گیاری  ساعت انادازه  2گراد به مدت درجه سانتی 551

شد. الیاف شاوینده خنثای و الیااف شاوینده اسایدی      

و  Van Soest) هااا براساااس روش پیشاانهادی نمونااه

 و باا اساتفاده از دساتگاه فایبرتاک     (1001ان، همکاار 

(Zisco Co.) گیری شد. اندازه 

 

 ذرت )درصد از ماده خشک( علوفه شیمیایی ترکیب -1جدول 
Table 1. Chemical composition of corn forage (% dry matter) 

  (Corn forage)علوفه ذرت  (Chemical composition)  ترکیب شیمیایی

(Dry matter) 26.5  ماده خشک 

(Crude protein) خام پروتئین  8.60 

 (Neutral detergent fiber) 46.20 الیاف شوینده خنثی 

(Acid detergent fiber) 23.0 الیاف شوینده اسیدی 

 (Ether extract) 2.0 عصاره اتری 

(Ash) 6.30 خاکستر 

(Sugar) 7.35 قند 

(Starch) 11.35 نشاسته 
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ساطوح  هایی از نمونه لوهایساز کردن در بپس از 

آوری و با هم محلو  یی آنها جمعو انتها یانیم ،ییبالا

ه گرم از هر نمونه ب pH ،21ی رگیبه منظور اندازهشد. 

مخلاو    کیا توسط اضافه و آب مقطر  ترلییلیم 181

از دو  اتیشد. سپس محتو زهیهموژنبه طور کامل کن 

محلاول صااف    pHو  دشعبور داده  صافی پارچه هیلا

 متر ثبات شاد   pHلافاصله با استفاده از دستگاه شده ب

(Higginbotham  ،1008و همکاااران)  پااس از پایااان .

مااده  آزمایش و نمونه برداری از سیلوهای آزمایشای،  

و پاروتئین   عصااره اتاری  خشک، خاکستر، ماده آلی، 

هاای علوفاه ذرت سایلو شاده بار اسااس       خام نمونه

 گیری شد. اندازه (AOAC ،2112) اردهای استاندروش

    (1) رابطه
NFC (%) = 100 – (%NDF + %ash + %CF + 

%CP) 

های غیرالیاافی،  ، کربوهیدراتNFCدر این رابطه، 

NDF ،الیاااف شااوینده خنثاای ،ash خاکسااتر و ،CP ،

باشاند.  های علوفه سایلو شاده مای   پروتئین خام نمونه

ش توصایه  نشاسته سیلوهای آزمایشای بار اسااس رو   

 1نقطاه فلیااگ گیااری شاد.  انادازه  (Hall ،2110) شاده 

و مااده   pHگیاری  وهای آزمایشای پاس از انادازه   سیل

 Denek) شدمحاسبه  2 رابطهبا استفاده از خشک آنها 

 . (Can ،2116و 

 (2 رابطه)
Flieg point = 220 + (2 × DM – 15) – (40 × pH) 

ه بااه ترتیااب ماااد pHو  DM، (2رابطااه )کااه در ایاان 

هااای علوفااه ذرت ساایلو شااده نمونااه pHخشااک و 

 باشند.   می

گیری غلظت از روش فنول هیپوکلریت برای اندازه

، Kangو  Broderick) نیتروژن آمونیاکی اساتفاده شاد  

چارب فارار و غلظات     یدهایغلظت کل اسا . (1081

، والاارات و اسااتات ،راتیبااوت ونااات،یپروپ یمااول

-ModelCPی )افبا دستگاه گازکرومااتوگر  ایزووالرات

                                                        
1 Flieg point  

9002, Chrompack, Delft, the Netherlands )  بار

 (Batler ،1021و  Ottensin)ه شد هیاساس روش توص

بارای شامارش تعاداد مخمرهاا و     شاد.   یرگیا اندازه

 های علوفه ذرت سیلو شدههای موجود در نمونه کپک

و  da Silva) از روش داسیلوا و همکاران استفاده شاد 

بلیاات هضاام آزمایشااگاهی ماااده  قا. (2124همکاااران، 

سایلوهای   خشک و الیااف شاوینده خنثای در نموناه    

 آزمایشی بار اسااس روش توصایه شاده انجاام شاد      

(Goering  وVan Soest ،1021) . 

 5با  های حاصل در قالب طرح کاملاً تصادفی داده

و براسااس رویاه    تیمار و سه تکرار بارای هار تیماار   

GLM    نرم افازار آمااریSAS  ساتفاده از مادل   و باا ا

 Yij؛ در ایان مادل،   آماری زیر تجزیه واریانس شادند 

تیماار: جااذب     اثار  Tiمیانگین کال،   µوابسته،  متغیر

 اثار  eijرطوبت، افزودنای باکتریاایی یاا اساید آلای و      

 باشد. می آزمایشی خطای
Yij = µ + Ti + eij 

آزمون با استفاده از  سیلوهای آزمایشی  میانگینمقایسه 

 در مادل  در ماذکور  عوامال  جام شد و اثارات ان توکی

 تلقای  دار معنای  15/1 مسااوی  یاا  کمتر احتمال سطح

 از بیشتر احتمال سطح در داری معنی به تمایل و شدند

  .شد گرفته نظر در 11/1 مساوی یا کمتر و 15/1

 

 نتايج و بحث

« یی سیلوهاایمیش بیبر ترک تاثیر تیمارهای آزمایشی

با سیلوهای حااوی افزودنای   سیلوی شاهد در مقایسه 

اسیدی و باکتریایی دارای درصد ماده خشک بیشاتری  

، تفاوتی انجام شده(. با توجه به مقایسه P<11/1بود )

در درصااد ماااده خشااک ساایلوهای حاااوی افزودناای 

دناای واساایدی در مقایسااه یااا ساایلوهای حاااوی افز 

(. بیشاترین درصاد   P>15/1باکتریایی وجود نداشت )

لیااف شاوینده خنثای و اساایدی در    پاروتئین خاام و ا  

لاکتوباسیلوس پلانتارم  cfu/g 111111 یحاوسیلوی 

(. P<11/1مشاهده شد ) یکیلاکتیدیاس دکوکوسیو پد
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هاای مساتقل، سایلوی شااهد در     با توجه باه مقایساه  

مقایسااه بااا ساایلوهای حاااوی افزودناای باکتریااایی و  

ساایلوهای حاااوی افزودناای اساایدی در مقایسااه بااا   

ی افزودناای باکتریااایی دارای درصااد ساایلوهای حاااو

(. همچنااین، P<11/1نااد )دپااروتئین خااام کمتااری بو

سایلوهای حااوی افزودنای باکتریاایی در مقایساه بااا      

سیلوهای حاوی افزودنی اسیدی و سایلوی شااهد در   

مقایسه باا سایلوهای حااوی افزودنای اسایدی دارای      

(. اگرجه، تفاوتی P<11/1الیاف شوینده بیشتری بوند )

و  درصد الیاف شوینده خنثی باین سایلوی شااه   در د

سیلوهای حاوی افزودنای باکتریاایی وجاود نداشات     

(15/1<P سیلوی .)شده باا   قیرق یآل یدهایاس یحاو

در مقایسه با سایر سایلوهای آزمایشای    6 به 1نسبت 

هااای ، کربوهیاادراتعصاااره اتااری  دارای درصااد 

جاه  (. باا تو P<11/1غیرالیافی و نشاسته بیشتری بود )

به مقایسه مستقل، سیلوهای حاوی افزودنی اسیدی در 

مقایسه با سیلوهای حااوی افزودنای باکتریاایی دارای    

هاای غیرالیاافی و   ، کربوهیادرات عصاره اتری درصد 

(.  همان گونه کاه در  P<11/1نشاسته بیشتری بودند )

آماااده اسااات، سااایلوهای حااااوی   3و  2جااادول 

لوی شاهد دارای های اسیدی در مقایسه با سی افزودنی

محتااوای ماااده خشااک و خاکسااتر کمتاار و محتااوای 

های غیرالیاافی و نشاساته   ، کربوهیدراتعصاره اتری 

بیشتری بوند اماا تفااوتی در محتاوی پاروتئین خاام،      

الیاااف شااوینده خنثاای و الیاااف شااوینده اساایدی     

های حااوی اسایدهای آلای و سایلوی شااهد        سیلوی

  مشاهده نشد.

قبیال اساید فورمیاک، اسااید     از اسایدهای آلای از  

عنوان مهارکنناده و بارای   استیک و اسید پروپیونیک به

شود. این بهبود تخمیر در علوفه سیلو شده استفاده می

تاااوده سااایلو از رشاااد  pHترکیباااات باااا کااااهش 

کنناد. اساید   های مضر جلاوگیری مای  میکروارگانیسم

فورمیک با اسیدی کردن مستقیم محیط و جلوگیری از 

های هوازی در زمان سیلو کردن شرایط را تریرشد باک

کنناد  های اساید لاکتیاک مهیاا مای    برای رشد باکتری

(Kung   ،2113و همکااران) البته توانایی فورمیک اسید .

های مضر در مقایسه با اسید برای مهار میکروارگانیسم

و  McDonaldاستیک و اسید پروپیونیک کمتر اسات ) 

ه اساید اساتیک و اساید    ک. در صورتی(2122همکاران، 

هاا باه   تر رشد مخمرها و کپکپروپیونیک با مهار قوی

پایداری هاوازی سایلو در زماان باازکردن و مصارف      

. از این (2113و همکاران،  Kungکنند )کردن کمک می

عناوان افزودنای اسایدی    رو، معمولا از مخلو  آنها به

 McDonald؛ 2118و همکاران،  Kungشود )استفاده می

. با توجه به مطالب فوق انتظاار بار   (2122مکاران، و ه

این بود که در آزمایش حاضر ماده خشاک سایلوهای   

حاوی افزودنی اسیدی در مقایساه باا سایلوی شااهد     

بیشتر باشد که احتمالا به تفااوت در جمعیات و ناوع    

در آزمااایش هااای آنهاا ارتبااا  داشاته باشااد.   بااکتری 

Moore  وKennedy (1004 افزودن اسای )  د فورمیاک

عنوان افزودنی اسیدی در مقایسه باا  به علوفه گراس به

سیلوی شاهد باع  افزایش محتاوای مااده خشاک و    

شد اما محتاوای   سیلاژکاهش پروتئین خام و خاکستر 

الیاااف شااوینده خنثاای محصااول نهااایی تحاات تاااثیر 

، Kennedyو  Moore) افزودنی اسیدی قارار نگرفات  

( 2121همکااااران )و  Gheller. در آزماااایش (1004

عناوان  استفاده از اسیدهای فورمیک و پروپیونیاک باه  

افزودنی اسیدی در مقایساه باا عادم اساتفاده از آنهاا      

باع  افزایش ماده آلی و پروتئین خام و کاهش الیاف 

 سیلاژشوینده خنثی، الیاف شوینده اسیدی و خاکستر 

های غیرالیافی شد اما درصد ماده خشک، کربوهیدرات

ساایلوهای تهیااه شااده تحاات تاااثیر  ره اتااری عصاااو 

و همکااران،   Gheller) افزودنی اسایدی قارار نگرفات   

 (2122و همکاااران،  Feng) . در آزمااایش دیگاار(2121

افزودن اسید مالیک و اسید سیتریک به سیلوی گیاهان 

لگومینه در مقایسه با عدم استفاده از آنها باع  افزایش 
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کااهش درصاد    درصد ماده خشک و پروتئین خاام و 

الیاف شوینده خنثی، الیاف شوینده اسیدی و خاکساتر  

محصول نهایی شد. علاوه بر ایان، افازودن اسایدهای    

افزودناای  عناوان پروپیونیاک بااه  فورمیاک، اساتیک و  

باع  کاهش محتوی الیااف شاوینده    سیلاژاسیدی به 

اسیدی محصول نهایی شد اماا درصاد مااده خشاک،     

و پروتئین خاام آن   تری عصاره االیاف شوینده خنثی، 

. (2121و همکااران،   Jiangتحت تاثیر قارار نگرفات )  

دلایاال کسااب نتااایج متناااقن در زمااان اسااتفاده از   

هااای مختلااف را هااای اساایدی در آزمااایشافزودناای

توان به تفاوت در نوع علوفه و درصد مواد مغاذی   می

و رطوبت آن قبل از سیلو کاردن، مادت زماان سایلو     

ع و غلظت اسید استفاده شده ارتبا  کردن علوفه و نو

اگرچااه در آزمااایش حاضاار جمعیاات و نااوع   داد.  

ها در سیلوهای آزمایشی بررسای نشاد. کمتار     باکتری

اسیدی در  بودن ماده خشک سیلوهای حاوی افزودنی

تواناد  مقایسه با سیلوی شاهد در آزمایش حاضار مای  

بعلت شرایط تخمیری بهتر در سیلاژ ذرت اتفاق افتاد  

بخشی از ماده خشک که عمدتا قنادهای محلاول و   و 

کربوهیدرات و فیبر سهل الهضام باوده باه اسایدهای     

که در زمان اندازه گیری ماده  چرب فرار تبدیل گردند،

شاود  عنوان رطوبت تلقای مای  خشک به روش آون به

به اتلاف ماده خشک در اثار   علاوه بر این در مواردی

لو ارتباا  داشاته   تماس با هوا در زمان باز کاردن سای  

. زمانی که اکسیژن (2118و همکاران،  Borreaniباشد )

های هاوازی  کند میکروارگانیسمبه توده سیلو نفوذ می

شروع به رشد و تجزیه ترکیبات قابل حل و کمپلکس 

کنند. مخمرها از شروع کنندگان اتلاف هوازی ماده می

خشک هستند و باا مصارف قنادها و اسایدهای آلای      

 Pahlowشوند )توده سیلو می pHایش دما و باع  افز

هاا اتالاف   ها و کپک. سپس باسیلی(2113و همکاران، 

کنند. اتالاف هاوازی   هوازی ماده خشک را تکمیل می

درصد کل ماده خشک  21ماده خشک ممکن است تا 

و همکاااران،  Borreaniدر تااوده ساایلو شااده برسااد ) 

2118). 

( افازودن  2121و همکاران ) da Silvaدر آزمایش 

هیلگاردی به  لاکتوباسیلوس بوچنری و لاکتوباسیلوس

سیلاژ باع  کاهش ماده خشک و الیاف شوینده خنثی 

در محصول نهایی شد اما درصد پروتئین خاام، الیااف   

شوینده اسیدی و نشاسته محصول نهایی تحات تااثیر   

و  da Silvaهاای باکتریاایی قارار نگرفات )    افزودنای 

و  da Silvaتوساط  زمایش دیگار  . در آ(2121همکاران، 

باه  لاکتوباسیلوس پلانتاروم ( افزودن 2124همکاران )

سیلاژ در مقایسه با عدم استفاده از آن بر درصاد مااده   

روز  01یااا  31خشااک محصااول نهااایی پااس از    

. (2124و همکاران،  da Silvaسیلوکردن اثری نداشت )

 های اسید لاکتیک به سیلاژ در آزمایشافزودن باکتری

با افازایش درصاد مااده     (2123و همکاران،  Yiدیگر )

خشک و پروتئین خاام محصاول نهاایی هماراه باود.      

دلایاال کسااب نتااایج متناااقن در زمااان اسااتفاده از   

-های مختلف را میهای باکتریایی در آزمایشافزودنی

توان به تفاوت در نوع علوفه و درصد ماواد مغاذی و   

مان سیلو کردن رطوبت آن قبل از سیلو کردن، مدت ز

علوفه و نوع و غلظت باکتری استفاده شده ارتباا  داد  

(Blajman  ،2118و همکاااران) هااای . تاااثیر افزودناای

باکتریای بر ماده خشک علوفه سیلو شده به نوع علوفه 

و همکااران   Olivieraنیز بساتگی دارد. بارای مثاال،    

( در یک متا آنالیز افزایش ماده خشاک علوفاه   2112)

لو شاده، کااهش مااده خشاک در سایلوی      گراس سی

علوفه نیشکر و عدم تاثیر بر ماده خشک سیلوی علوفه 

و  Olivieraذرت و ساااورگوم را گااازارش کردناااد )

(. بالاتر بودن درصد پروتئین خاام در  2112همکاران، 

هاای باکتریاایی در مقایساه باا     سیلوی حاوی افزودنی

ولیز توان به کاهش احتمالی پروتئا سیلوی شاهد را می

 . (Pitt ،1003و  Muckدر این سیلوها ارتبا  داد )
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های اسیدی شرایط را برای رشد از طرفی، افزودنی

و  Muckکنناد ) های اساید لاکتیاک مهیاا مای    باکتری

های اسید لاکتیک به سارعت  . باکتری(2118همکاران، 

کنناد  های قابل حل در آب را مصرف میکربوهیدرات

(McDonald 2122، و همکاااران) .Feng  و همکاااران

های قابل حال در  ( کاهش درصد کربوهیدرات2122)

هااای اسااید آب در علوفااه سیلوشااده حاااوی باااکتری

لاکتیک در مقایسه با سیلوی شاهد را گازارش کردناد   

(Feng  ،2122و همکاران). 

و غلظت اسییدهای   pHتاثیر تیمارهای آزمایشی بر 

در ایان   :ن آمونییاکی ژچرب کوتاه زنجییر و نیتیرو  

در سایلوی شااهد مشااهده شاد      pHکمتارین   مطالعه

(11/1>Pبا توجه به مقایسه .)    هاای مساتقل، سایلوی

شاهد در مقایسه با سیلوهای حاوی اسیدهای آلای یاا   

سیلوهای حاوی افزودنی باکتریایی و سیلوهای حاوی 

افزودنی اسیدی در مقایسه با سیلوهای حاوی افزودنی 

مهمتارین   (.P<11/1تری بود )کم pHباکتریایی دارای 

سایلاژ ذرت غلظات اسایدلاکتیک     pHفاکتور موثر بر 

هاای  باشد، اساتفاده از اسایدهای آلای و افزودنای    می

باکتریایی با توجه به اینکه شرایط پایداری را در سیلاژ 

کناد، لاذا ساطح فعالیات باکتریهاای      زودتر فراهم می

کتیک تولیدکننده اسیدلاکتیک و همچنین غلظت اسیدلا

و  Blajmanیابد )افزایش می pHکاهش یافته و سطح 

. سایر باکتریهای تولیدکنند اسایدهای  (2118همکااران،  

هاای مختلاف فعالیات    pHچرب به علت فعالیات در  

بیشاترین غلظات کال     متفاوتی  داشته به طاوری کاه  

 یآلا  یدهایاس اسیدهای چرب فرار در سیلوی حاوی

(. P<11/1شاد ) مشااهده   6 باه  1شده با نسبت  قیرق

مقایسه مستقل مرباو  باه ایان صافت نشاان داد کاه       

سیلوهای حاوی افزودنی اسیدی در مقایسه با سایلوی  

شاهد یا سایلوهای حااوی افزودنای باکتریاایی دارای     

غلظاات کاال اساایدهای چاارب فاارار بیشااتری بودنااد 

(11/1>P  ساااااایلوی حاااااااوی .)111111 cfu/g 

 یکیلاکتیدیاس دکوکوسیم و پدولاکتوباسیلوس پلانتار

در مقایسه با سایر سایلوهای آزمایشای دارای غلظات    

های  (. با توجه به مقایسهP<11/1استات بیشتری بود )

مستقل، سیلوی شاهد در مقایسه با سایلوهای حااوی   

(، سایلوی  P<11/1هاا اسایدی و باکتریاایی )   افزودنی

شاهد در مقایسه با سیلوهای حاوی افزودنای اسایدی   

(15/1>Pساایلوی شااا ،) هد در مقایسااه بااا ساایلوهای

( و ساایلوهای P<11/1حاااوی افزودناای باکتریااایی ) 

حاوی افزودنی اسیدی در مقایسه با سیلوهای حااوی  

( دارای غلظات اساتات   P<11/1افزودنی باکتریاایی ) 

کمتری بود. سیلوهای حاوی افزودنی اسیدی با رقات  

در مقایسه با سایر سیلوهای آزمایشی  8به  1و  6به  1

(. P<11/1غلظت پروپیوناات بیشاتری بودناد )   دارای 

های مستقل نیز نشان داد که سایلوی شااهد در   مقایسه

مقایسااه بااا ساایلوهای حاااوی افزودناای اساایدی و    

باکتریایی، سیلوی شاهد در مقایسه با سیلوهای حاوی 

افزودنی اسیدی و سیلوهای حاوی افزودنی باکتریاایی  

دی دارای در مقایسه با سیلوهای حاوی افزودنای اسای  

(. کمتارین  P<11/1غلظت پروپیونات کمتری بودند )

 cfu/g 211111ی حااو  غلظت به ترتیاب در سایلوی  

 یکیلاکتیدیاس دکوکوسیم و پدولاکتوباسیلوس پلانتار
لاکتوباسااایلوس  cfu/g 111111 یحااااوو سااایلوی 

دیااده شااد  یکیلاکتیدیاساا دکوکوسیاام و پدوپلانتااار

(11/1>Pغلظت بوتیرات، ایزوبوتی .) رات و لاکتات در

در  6باه   1سیلوی حاوی افزودنای اسایدی باا رقات     

مقایسااه بااا سااایر ساایلوهای آزمایشاای بیشااتر بااود   

(11/1>P همچنااین، ساایلوی شاااهد در مقایسااه بااا .)

سیلوهای حاوی افزودنی اسیدی و سایلوهای حااوی   

افزودنای باکتریاایی در مقایساه باا سایلوهای حاااوی      

رات کمتاری بودناد   افزودنی اسیدی دارای غلظت بوتی

(11/1>P بیشترین غلظت والرات و کمترین غلظت  .)

 cfu/g 211111ایزووالااارات در سااایلوی حااااوی   

لاکتوباسااااایلوس م و ولاکتوباسااااایلوس پلانتاااااار
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هاای  (. مقایساه P<11/1مشاهده شاد )  اسیدیلاکتیکی

مستقل مربو  به لاکتاات نشاان دهناده باالاتر باودن      

ی اسایدی در  غلظت آن در سایلوهای حااوی افزودنا   

مقایسه با سیلوی شااهد یاا در مقایساه باا سایلوهای      

(. ساایلوی P<11/1حااوی افزودنای باکتریااایی باود )   

شاهد در مقایسه باا ساایر سایلوهای آزمایشای دارای     

(. P<11/1غلظاات نیتااروژن آمونیاااکی کمتااری بااود )

های مستقل، سیلوهای علاوه بر این با توجه به مقایسه

ر مقایساه باا سایلوی شااهد     حاوی افزودنی اسیدی د

(11/1>P   و سیلوهای حاوی افزودنای باکتریاایی در )

( P<15/1مقایسه با سیلوهای حاوی افزودنی اسیدی )

 از غلظت نیتروژن آمونیاکی بالاتری برخوردار بودند.

های باکتریایی، استفاده از با در نظر گرفتن افزودنی

در مقایسه با عادم اساتفاده از   لاکتوباسیلوس پلانتاروم 

( باعا   2124و همکااران )  da Silvaآن در آزمایش 

روز سیلو کردن شد اماا   31پس از  سیلاژ pHافزایش 

غلظت اسید لاکتیک و اسید استیک آن تحت تاثیر قرار 

روز پس از سیلو کاردن   01که در نگرفت. در صورتی

pH     و غلظت اسید استیک و اساید لاکتیاک را تحات

و  Yi. (2124و همکااران،   da Silva) یر قرار ناداد تاث

به لاکتوباسیلوس پلانتاروم ( با افزودن 2123همکاران )

و غلظت اسیدهای اساتیک،   pHعدم تفاوت در  سیلاژ

پروپیونیک و بوتیریک را مشاهده کردناد. اگرچاه، در   

آزمایش آنها افزودنی باکتریایی باع  افزایش غلظات  

ظاات نیتااروژن آمونیاااکی اسااید لاکتیااک و کاااهش غل

. در (2123و همکاااران،  Yi) محصااول نهااایی شااد 

( افااازودن 2122و همکااااران ) da Silvaآزمااایش  

لاکتوباسیلوس هیلگاردی، لاکتوباسایلوس  های باکتری

در  ساایلاژباه   پادیوکوکوس پنتوزازوااوس و  باوچنری 

، افزایش غلظت اساید  pHروز باع  کاهش  21مدت 

صول نهایی شد اماا بار   لاکتیک و اسید استیک در مح

 da Silva) غلظت اسید پروپیونیک آن تاثیری نداشات 

و همکااران   Jiang. علاوه بر این، (2122و همکاران، 

هااای لاکتوباساایلوس  باااکتری( بااا افاازودن  2121)

عدم  سیلاژبه اسیدوفیلوس و لاکتوباسیلوس پلانتاروم 

و غلظت اسید لاکتیک، اساید اساتیک،    pHتفاوت در 

پیونیک، اسید بوتیریک و نیتاروژن آمونیااکی   اسید پرو

روز سیلو کردن را مشااهده   01محصول نهایی پس از 

. همچناین، افازودن   (2121و همکاران،  Jiang) کردند

به لاکتوباسیلوس بوچنری و پدیوکوکوس پنتوزازووس 

و غلظاات اسااید لاکتیااک و نیتااروژن   pHباار  ساایلاژ

ثیری روز ساایلو کااردن تااا 126آمونیاااکی آن پااس از 

 Kung) نداشت اما غلظت اسید استیک را افازایش داد 

های اسید لاکتیاک  . افزودن باکتری(2121و همکاران، 

و غلظت  pHباع  کاهش  سیلاژخالص یا تجاری به 

اسید بوتیریک و افزایش غلظت اساید اساتیک، اساید    

 پروپیونیک و اسید لاکتیاک در محصاول نهاایی شاد    

(Gallo  ،2122و همکاران)وت در . تفاpH   و غلظات

اسیدهای چرب کوتاه زنجیر و نیتاروژن آمونیااکی در   

های مختلف در زمان های سیلو شده در آزمایشعلوفه

توان به ناوع و  های باکتریایی را میاستفاده از افزودنی

مشخصااات علوفااه اولیااه باارای تهیااه ساایلو، نااوع    

میکروارگانیساام و دوز اسااتفاده از آن، شاارایط ساایلو 

ت زمان سیلو کردن ارتبا  داد. در آزمایش کردن و مد

da Silva ( افازایش غلظات اساید    2124و همکاران )

استیک در سایلوهای آزمایشای باا افازایش پایاداری      

نهایی هماراه باود. تخریاب هاوازی      هوازی محصول

علوفه سیلو شده با اتلاف ماده خشک و ماواد مغاذی   

همراه اسات و تغذیاه سایلوی کپاک زده باه حیاوان       

ت و عملکرد آن را به طور منفی تحت تاثیر قرار سلام

 (.2118و همکاران،  Borreaniدهد )می
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در آزمایش حاضر، در سیلوهای آزمایشی حاوی 

 211111و  111111افزودنی باکتریایی به ترتیب از 

cfu/g   لاکتوباسیلوس پلانتاروم و از مخلو

استفاده شد و تعداد این  لاکتیکی پدیوکوکوس اسیدی

برابر سیلوی اول بود.  2ها در سیلوی دوم باکتری

لاکتوباسیلوس پلانتاروم و های افزایش تعداد باکتری

در توده سیلو شده با  لاکتیکی پدیوکوکوس اسیدی

کاهش غلظت استات در محصول نهایی همراه بود 

در دسته لاکتوباسیلوس پلانتاروم (. زیرا 3جدول )

شود بندی میری دستههای هتروفرمنتیتیو اختیاباکتری

و معمولا برای افزایش تولید اسید لاکتیک و کاهش 

pH شود. به دنبال آن به علوفه سیلو شده افزوده می

های مضر مانند کلستریدیوم و رشد و تکثیر باکتری

و  Muck) دهداتلاف مواد مغذی را کاهش می

کربنه از قبیل  6. این باکتری قندهای (2118همکاران، 

کنند. از این ا عمدتا به اسید لاکتیک تبدیل میگلوکز ر

های سیلو شده با رو، افزودن این باکتری به علوفه

کاهش غلظت اسید استیک، اسید بوتیریک و نیتروژن 

آمونیاکی و افزایش غلظت اسید لاکتیک در محصول 

. بنابراین (Kung ،1002و  Muck) نهایی همراه است

ش بوتیرات، افزایش غلظت اسید لاکتیک و کاه

ی حاونیتروژن آمونیاکی و استات در سیلوی آزمایشی 

211111 cfu/g و  مولاکتوباسیلوس پلانتار

در مقایسه با سیلوی  پدیوکوکوس اسیدیلاکتیکی

م و ولاکتوباسیلوس پلانتار cfu/g 111111حاوی 
-در آزمایش حاضر را می یکیلاکتیدیاس دکوکوسیپد

در باسیلوس پلانتاروم لاکتوتوان به بالاتر بودن تعداد 

  .آن ارتبا  داد

آزمایش  این با در نظر گرفتن افزودنی اسیدی، در

افزودن اسیدهای فورمیک و پروپیونیک به سیلوی 

محصول نهایی شد اما  pHنخود فرنگی باع  کاهش 

غلظت کل اسیدهای چرب فرار و نیتروژن آمونیاکی 

 آن تحت تاثیر قرار نگرفت. افزودن اسید مالیک و

اسید سیتریک به سیلوی گیاهان لگومینه باع  افزایش 

و غلظت اسید  pHغلظت اسید لاکتیک و کاهش 

استیک، اسید پروپیونیک و نیتروژن آمونیاکی در 

. (2122و همکاران،  Feng) محصول نهایی شد

Gheller ( با افزودن اسیدهای 2121و همکاران )

 و pHتفاوتی در  سیلاژفورمیک و پروپیونیک به 

غلظت نیتروژن آمونیاکی محصول نهایی مشاهده 

نکردند اما افزودنی اسیدی باع  کاهش غلظت اسید 

لاکتیک و اسید استیک و افزایش غلظت اسید 

 پروپیونیک و اسید بوتیریک در محصول نهایی شد

(Gheller  ،2121و همکاران) ،در آزمایش دیگر .

افزودن اسیدهای فورمیک، استیک و پروپیونیک به 

و غلظت اسید لاکتیک، اسید بوتیریک و  pHبر  سیلاژ

روز سیلو  01نیتروژن آمونیاکی محصول نهایی پس از 

کردن تاثیری نداشت اما غلظت اسید استیک و اسید 

. (2121و همکاران،  Jiang) پروپیونیک را افزایش داد

Mills  وKung (2112 عدم تاثیر افزودن اسید )

و غلظت  pHاسیدی بر  عنوان افزودنیپروپیونیک به

اسیدهای لاکتیک، استیک، پروپیونیک و بوتیریک 

 ،Kungو  Mills) سیلوی علوفه جو را مشاهده کردند

. استفاده از افزودنی اسیدی بر پایه اسید (2112

، کاهش pHفورمیک به سیلوی علوفه گراس با کاهش 

های قابل حل در آب، کاهش تخمیر کربوهیدرات

 غلظت اسید استیک همراه بودپروتئولیز و کاهش 

(Seppala  ،2116و همکاران). 

های تفاوت در نتایج به دست آمده در آزمایش 

عنوان مختلف در زمان استفاده از اسیدهای آلی به

توان به نوع و ترکیب شیمیایی افزودنی اسیدی را می

-علوفه اولیه )مخصوصا میزان رطوبت و کربوهیدرات

ی تهیه سیلو، نوع )نسبت های قابل حل در آب( برا

اسیدهای آلی در محصول نهایی( و شکل )اسید 

خالص یا نمک آن( اسید آلی و غلظت استفاده شده و 

و  Gheller) شرایط و مدت سیلو کردن ارتبا  داد
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. معمولا از اسیدهای آلی مختلف از (2121همکاران، 

قبیل اسید استیک، اسید فورمیک، اسید پروپیونیک، 

عنوان افزودنی و اسید بنزوویک به اسد سوربیک

و  Muck) شوداسیدی برای تهیه سیلو استفاده می

. افزایش غلظت کل اسیدهای چرب (2118همکاران، 

حاوی اسیدهای آلی رقیق شده با نسبت  سیلاژفرار در 

در مقایسه با سایر سیلوهای آزمایشی در  6به  1

نی خود افزودتوان به( را می3جدول آزمایش حاضر )

اسیدی ارتبا  داد. زیرا افزودنی اسیدی در آزمایش 

حاضر حاوی اسیدهای آلی استیک، پروپیونیک و 

فورمیک بود که باع  افزایش غلظت کل اسیدهای 

های چرب فرار در محصول نهایی شد. افزودنی

اسیدی مخصوصا اسیدهای تفکیک نشده در مقایسه 

های نیسمبا نمک آنها اثر مهاری بیشتری بر میکروارگا

های باکتری عبور و مضر دارند زیرا از غشاء سلول

 شوندسیتوپلاسم آنها می pHباع  کاهش 

(Auerbach  ،؛ 2112و همکارانMuck  ،و همکاران

-. با توجه به این که استفاده از اسیدهای آلی به(2118

های انجام شده عنوان افزودنی سیلو در بیشتر آزمایش

ها در طی فرآیند تخمیر همراه با کاهش تجزیه پروتئین

 Seppala؛ 2112و همکاران،  Broderick) بوده است

، در آزمایش حاضر انتظار بر این (2116و همکاران، 

بود که غلظت نیتروژن آمونیاکی در سیلوهای حاوی 

افزودنی اسیدی در مقایسه با سیلوی شاهد کمتر باشد. 

ی ( فرآور2112و همکاران ) Broderickدر آزمایش 

علوفه یونجه با اسید فورمیک باع  کاهش غلظت 

پروتئین قابل حل و نیتروژن آمونیاکی سیلو و افزایش 

مصرف ماده خشک، شیر تصحیح شده برای چربی و 

بازده استفاده از نیتروژن خوراک برای سنتز پروتئین 

تر . پایین(2112و همکاران،  Broderick) شیر شد

ر سیلوی شاهد در بودن غلظت نیتروژن آمونیاکی د

مقایسه با سیلوهای حاوی افزودنی اسیدی و باکتریایی 

( ارتبا  داد. 3جدول تر آن )پایین pHتوان به را می

توده سیلو شده باع  کاهش فعالیت  pHزیرا کاهش 

و همکاران،  McDonald) شودها میپروتئولیز باکتری

. همچنین با توجه به عدم تفاوت در غلظت (2122

ن آمونیاکی سیلوی حاوی افزودنی اسیدی با نیتروژ

در مقایسه با سیلوی حاوی افزودنی  6به  1رقت 

توان نتیجه گرفت که می 8به  1اسیدی با رقت 

افزایش غلظت افزودنی اسیدی نتوانسته از پروتئولیز 

 جلوگیری کند.   

تاثیر تیمارهای آزمایشی بر قابلیت هضم مواد 

حاوی  سیلاژ: یگمغذی، میزان پساب و نقطه فل

 یحاوو سیلوی  6به  1افزودنی اسیدی به رقت 

211111 cfu/g دکوکوسیلاکتوباسیلوس پلانتارم و پد 

در مقایسه با سایر سیلوها قابلیت هضم  یکیلاکتیدیاس

(. قابلیت هضم P<11/1ماده خشک بالاتری داشتند )

 cfu/g 211111 یحاوالیاف شوینده خنثی در سیلوی 

 یکیلاکتیدیاس دکوکوسیلانتارم و پدلاکتوباسیلوس پ

(. با P<11/1سایر سیلوهای آزمایشی بیشتر بود ) از

های های مستقل، استفاده از افزودنیتوجه به مقایسه

اسیدی و باکتریایی در مقایسه با عدم استفاده از آنها 

باع  افزایش قابلیت هضم الیاف شوینده خنثی در 

ن تولید پساب (. میزاP<11/1علوفه سیلو شده شد )

های در سیلوهای آزمایشی تحت تاثیر سطح افزودنی

(. سیلوی P>15/1اسیدی و باکتریایی قرار نگرفت )

شاهد در مقایسه با سایر سیلوها دارای نقطه فلیگ 

(. مشابه با نتایج آزمایش حاضر، P<11/1بالاتری بود )

Gheller ( عدم تاثیر اسیدهای آلی 2121و همکاران )

را  سیلاژپروپیونیک( بر تولید پساب )فورمیک و 

افزودن اسیدهای فورمیک و . گزارش کردند

پروپیونیک به سیلوی نخود فرنگی بر قابلیت هضم 

ماده خشک و ماده آلی آن در شرایط آزمایشگاه تاثیری 

 (.2121و همکاران،  Gheller) نداشت

های مضر از اسیدهای آلی با مهار میکروارگانیسم

ک به بهبود کیفیت سیلو و پایداری قبیل مخمر و کپ
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و همکاران،  Auerbach) کنندهوازی آن کمک می

های دور از اسیدهای آلی برای مهار . از گذشته(2112

های سیلو شده استفاده شده مخمرها و کپک در علوفه

توان به اسید که می (2113و همکاران،  Kung) است

د استیک، اسید پروپیونیک، اسید سوربیک و اسی

و  Muck) های آنها اشاره کردبنزوویک و نمک

( مقدار 2113و همکاران ) Kung. (2118همکاران، 

مناسب اسید پروپیونیک به منظور کاهش تعداد مخمر 

 3تا  2را  سیلاژو کپک و افزایش پایداری هوازی 

و همکاران،  Kung) کیلوگرم در تن توصیه کردند

2113) .Reich  وKung (2111افزایش ق ) ابلیت هضم

الیاف شوینده خنثی در علوفه سیلو شده فرآوری شده 

های مختلف پدیوکوکوس را گزارش کردند. با گونه

اگرچه، آنها دلیلی برای افزایش قابلیت هضم الیاف 

، Kungو  Reich) شوینده خنثی را بیان نکردند

. نتایج آنها نشان داد که استفاده همزمان انواع (2111

ها ممکن است با کسب نتایج غیر های باکتریگونه

قابل انتظاری همراه باشد. یکی از مشکلات سیلوهای 

های اسید لاکتیک هتروفرمنتیتیو اختیاری حاوی باکتری

های و گونهلاکتوباسیلوس پلانتاروم مانند 

 باشدپدیوکوکوس کاهش پایداری هوازی آنها می

(Muck  ،2118و همکاران)سیلاژرسد که . به نظر می 

های گراس و لگومینه از در مقایسه با سیلوی علوفه

 این نظر حساسیت بیشتری به تخریب هوازی دارند

(Muck  وKung ،1002) .Oliviera  و همکاران

( افزایش تعداد مخمر در سیلوهای حاوی 2112)

افزودنی باکتریایی در مقایسه با سیلوهای بدون 

در افزودنی باکتریایی را گزارش کردند. مخمرها 

اتلاف هوازی مواد مغذی در علوفه سیلو شده نقش 

. از این رو، (2113و همکاران،  Pahlow) دارند

افزایش تعداد مخمر در علوفه سیلو شده حاوی 

های اسید لاکتیک هتروفرمنتیتیو اختیاری باکتری

دهد. کاهش غلظت پایداری هوازی آن را کاهش می

های اسید اسید استیک در زمان استفاده از باکتری

لاکتیک هتروفرمنتیتیو اختیاری ممکن است بر رشد 

بیشتر مخمرها و به دنبال آن کاهش پایداری هوازی 

که علوفه سیلو شده اثر داشته باشد. در صورتی

های اسید که در دسته باکتری لاکتوباسیلوس بوچنری

لاکتیک هتروفرمنتیتیو اجباری قرار دارد با افزایش 

ر علوفه سیلو شده باع  مهار تولید اسید استیک د

مخمرها، کاهش تولید کپک و افزایش پایداری هوازی 

. بعضی از (2118و همکاران،  Muck) شودآن می

های اسید لاکتیک با ترشح فرولیک اسید استراز باکتری

توانند قابلیت هضم الیاف شوینده خنثی را افزایش می

 . (2110و همکاران،  Kang) دهند

و  Reich) های قبلتایج آزمایشبا توجه به ن

Kung ،رسد که قابلیت به نظر می (2111، همکاران

هضم ماده خشک و الیاف شوینده خنثی در سیلوی 

های اسید لاکتیک به های فرآوری شده با باکتریعلوفه

واریته علوفه استفاده شده نیز بستگی دارد. رابطه 

ک نزدیکی بین تعداد مخمر و کپک و اتلاف ماده خش

-های سیلو شده گزارش شده است. به گونهدر علوفه

ای که با افزایش تعداد آنها اتلاف ماده خشک نیز 

 Lima؛ Tabacco ،2114و  Borreani) باشدبیشتر می

. افزایش تعداد مخمر و کپک در (2112و همکاران، 

علوفه سیلو شده با کاهش میزان مواد مغذی آن بر 

 اثر منفی داشته استعملکرد تولیدی گاوهای شیرده 

(Tabacco 2111 همکاران، و) افزایش تعداد مخمر و .

کپک نه تنها با کاهش کیفیت علوفه سیلو شده همراه 

است خوشخوراکی، مصرف ماده خشک و عملکرد 

دهد و بر سلامت تولیدی حیوان را نیز کاهش می

و همکاران،  Kung) انسان و حیوان اثر منفی دارد

-ن اثرات به تکثیر میکروارگانیسم. بعضی از ای(1008

و همکاران،  Spadaro)زا های مضر و بالقوه بیماری

 ها ارتبا  دارد. و سنتز مایکوتوکسین (2118



 

 
 





 

 

عوامل زیادی از قبیل میزان مصرف روزانه سیلو، 

های سیلو و الگوی تخمیر، روش استفاده از افزودنی

ن پوشاندن و نوع پلاستیک استفاده شده برای ای

منظور، ماده خشک علوفه در زمان سیلو کردن، اندازه 

قطعات، سرعت پر کردن سیلو و شدت فشرده کردن 

علوفه در سیلو بر اتلاف ماده خشک و مواد مغذی در 

و همکاران،  Borreaniعلوفه سیلو شده تاثیر دارند )

ها بر (. در کل، با در نظر گرفتن تاثیر افزودنی2118

های استفاده از آنها برای هزینهفرآیندهای تخمیری و 

کاهش تعداد مخمر و کپک و افزایش پایداری هوازی 

های های سیلو شده استفاده از باکتریعلوفه

در  لاکتوباسیلوس بوچنریهتروفرمنتیتیو اجباری مانند 

باشد تر میمقایسه با اسیدهای آلی مقرون به صرفه

ریع از البته در واحدهای پرورش دام که به استفاده س

علوفه سیلو شده نیاز است استفاده از این نوع 

های باکتریایی با مشکل مواجه است زیرا برای افزودنی

روز زمان سیلو کردن  61تا  45موثر بودن به حداقل 

 باشد. نیاز می

های باکتریایی همیشه با از طرفی، استفاده از افزودنی

کسب نتایج موفقیت آمیز همراه نیست زیرا ممکن 

های موجود در علوفه تازه به است بین آنها و باکتری

و  Borreaniصورت طبیعی رقابت وجود داشته باشد )

(. افزایش قابلیت هضم الیاف شوینده 2118همکاران، 

لاکتوباسیلوس  cfu/g 211111 یحاوخنثی در سیلوی 

در آزمایش  یکیلاکتیدیاس دکوکوسیپلانتاروم و پد

های تجزیه کننده نزیمتوان به ترشح آحاضر را می

الیاف و شکستن ساختمان طبیعی دیواره سلولی به 

و  Muckها ارتبا  داد )وسیله این میکروارگانیسم

(. بالاتر بودن نقطه فلیگ در سیلوی 2118همکاران، 

های شاهد در مقایسه با سیلوهای حاوی افزودنی

توان به اسیدی و باکتریایی در آزمایش حاضر را می

تر بودن ( و پایین2ودن ماده خشک )جدول بالاتر ب

pH  ( آن ارتبا  داد.3)جدول 

 

 گیري کلينتیجه

نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از اسیدهای آلی 

و افزودنی های میکروبی تاثیری بر بهبود ماده خشک 

سیلاژ ذرت ندارند، و حتی باع  کاهش درصد ماده 

این، سیلوی شوند. علاوه  بر خشک سیلاژ ذرت می

در مقایسه با سایر  6به  1حاوی اسیدهای آلی با رقت 

سیلوها دارای غلظت کل اسیدهای چرب فرار و 

لاکتات بیشتر و استات کمتر بود.  اسیدهای آلی و 

افزودنی  های باکتریایی با تاثیر بر کاهش غلظت 

های آزمایشی در تیمار pHاسیدلاکتیک سبب افزایش 

ر پروفایل اسیدهای چرب سیلاژ شدند و باع  تغییر د

)تیمار سوم( و  6به  1شدند. اسیدهای آلی به نسبت 

)تیمار پنجم(  211111افزودنی  باکتریایی با غلظت 

تاثیرات معنی داری بر بهبود قابلیت هضم الیاف 

شوینده خنثی داشت. همچنین بیشترین قابلیت هضم 

 cfu/g 211111 یحاوماده خشک در سیلوی 

 یکیلاکتیدیاس دکوکوسیوس پلانتارم و پدلاکتوباسیل

 دیده شد.
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