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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 
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 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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  هاي کلیدي: واژه
  ریچرب کوتاه زنج دیاس

  يدیاس یافزودن
  ییایباکتر یافزودن

  ییایمیش بیترک
  لوشدهیعلوفه ذرت س

 

هاي مؤثر نگهداري خوراك  هاي با رطوبت بالا یکی از روش سیلو کردن علوفه دف:سابقه و ه
محتواي بالاي نشاسته و ظرفیت بافري پایین،  لیدلبههاي نشخوارکننده است. علوفه ذرت  دام

حال، رطوبت بالا در زمان سیلو کردن شود. با این اي مناسب براي تهیه سیلو محسوب می گزینه
اي و آلودگی  هاي نامطلوب، تولید پساب، کاهش کیفیت تغذیه شد باکتريتواند موجب ر می
هاي اسیدي و باکتریایی از جمله راهکارهاي مؤثر براي  شود. استفاده از افزودنی ستیز طیمح

بهبود فرآیند سیلو کردن، کاهش اتلاف مواد مغذي و افزایش پایداري هوازي محصول نهایی 
ر سطوح مختلف افزودنی اسیدي (اسید استیک، فورمیک و ت. هدف این مطالعه بررسی اثاس

) بر ترکیب لاکتوباسیلوس پلانتاروم و پدیوکوکوس اسیدیلاکتیکیپروپیونیک) و باکتریایی (
شیمیایی، غلظت اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر و نیتروژن آمونیاکی، تولید پساب و قابلیت هضم 

  شده بود.  خنثی علوفه ذرت سیلوماده خشک و الیاف شوینده
  

 افزودنی اسیدي و باکتریـایی سیلاژ بدون  تیمار اول:شامل سیلوهاي آزمایشی  ها:مواد و روش
، تیمار سوم: 6به  1آلی در تن علوفه تازه با رقت  دیاسلیتر  1ي حاو ، تیمار دوم: سیلاژ(شاهد)

ي حـاو  سـیلاژ  ، تیمـار چهـارم:  8به  1آلی در تن علوفه تازه با رقت  دیاسلیتر  1ي حاو سیلاژ
100000 cfu/g تازه و  علوفهدر هر گرم  اسیدیلاکتیکی دکوکوسیم و پدولاکتوباسیلوس پلانتار

ــنجم:  ــار پ ــاو ســیلاژ تیم ــار  cfu/g 200000ي ح  دکوکوسیــم و پدولاکتوباســیلوس پلانت
 هـا  آنهـاي  روز باز و ویژگی 90در سیلوها پس از  .بودند تازه علوفهدر هر گرم  اسیدیلاکتیکی

تیمار و سه تکرار براي هر  5هاي حاصل در قالب طرح کاملاً تصادفی با  دادهسی شد. برر
  تجزیه واریانس شدند. SASآماري  افزار نرم GLMرویه  بر اساستیمار و 

  

سیلوي شاهد در مقایسه با سیلوهاي حاوي افزودنی اسیدي و باکتریایی داراي محتوي  ها:یافته
). محتوي پروتئین P>01/0و نشاسته کمتري بود ( اتري ماده خشک بیشتر و محتوي عصاره



18 

م ولاکتوباسیلوس پلانتار cfu/g 100000ي حاوخام و الیاف شوینده خنثی و اسیدي در سیلوي 
). سیلوي شاهد در P>01/0اسیدیلاکتیکی در مقایسه با سایر سیلوها بیشتر بود ( دکوکوسیو پد

). بیشترین P>01/0( تري بودروژن آمونیاکی پایینو غلظت نیت pHمقایسه با سایر سیلوها داراي 
م ولاکتوباسیلوس پلانتار cfu/g 100000ي حاوغلظت استات و پروپیونات به ترتیب در سیلوي 

مشاهده شد  8به  1ي با رقت دیاسو سیلوي حاوي افزودنی  اسیدیلاکتیکی دکوکوسیو پد
)01/0<Pدر  6به  1ي با رقت دیاس ی). غلظت بوتیرات و لاکتات در سیلوي حاوي افزودن

). قابلیت هضم ماده خشک در سیلوي حاوي P>01/0مقایسه با سایر سیلوها بیشتر بود (
م و ولاکتوباسیلوس پلانتار cfu/g 200000ي حاوو سیلوي  6به  1ي با رقت دیاس افزودنی

ي وحا). سیلوي P>01/0در مقایسه با سایر سیلوها بیشتر بود (اسیدیلاکتیکی  دکوکوسیپد
200000 cfu/g در مقایسه با سایر اسیدیلاکتیکی  دکوکوسیم و پدولاکتوباسیلوس پلانتار

). میزان تولید پساب P>01/0سیلوها داراي قابلیت هضم الیاف شوینده خنثی بیشتري بود (
سطوح مختلف افزودنی اسیدي و باکتریایی قرار نگرفت  ریتأثسیلوهاي آزمایشی تحت 

)05/>P01/0طه فلیگ در سیلوي شاهد مشاهده شد (). بالاترین نق<P.(  
  

م و ولاکتوباسیلوس پلانتار cfu/g 200000 در کل، با توجه به این نتایج افزودن گیري:نتیجه
آن و افزودنی اسیدي در سطوح مختلف  100000در مقایسه با دوز  اسیدیلاکتیکی دکوکوسیپد
  شوینده خنثی سیلاژ داشت. یافماده خشک و ال بیشتري بر کیفیت و قابلیت هضم ریتأث

 

 یقـدم  ی؛، عل ـطهرانـی  یمصـطف ؛ محمـد  ،یشـمس الله ـ  ؛روزی ـپ ي؛مهد ،یکدانگی یبهرام ؛دیفرش، ایفتاح ن ؛روسیس ،انیلیجل استناد:
و  ییایمیش ـ اتیآن بـر خصوص ـ  رتاثی و باکتریایی هاي اسیدهاي آلی و افزدنی استفاده از ری). تاث1405. (هیمرضی، کوهستان

  .15- 34)، 2(14، پژوهش در نشخوارکنندگانذرت.  لاژیهضم س تیقابل
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  مقدمه
علوفه خشک یونجه، علوفه ذرت سیلوشـده، کـاه   

تـرین منـابع   مرتعـی از مهـم   هاي غلات و گیاهاندانه
اي براي استفاده در جیره حیوانات نشخوارکننده علوفه

 کـردن  لویس). فرآیند 2012و همکاران،  Yariهستند (
 داري و ذخیـره نگـه  يمناسـب بـرا   اریروش بس ـ یک

علوفـه  باشـد. در واقـع،   مـی با رطوبت بالا  هايعلوفه
بـا   اناه ـیگ مواد مغذي شده کنترل ریتخم باشده  لویس

 ـتول هـوازي بـالا در شـرایط بـی   رطوبت   شـود  یم ـ دی
)McDonald  ،ــاران ــه   ).2022و همک ــه ذرت ب علوف

هاي قابل تخمیر علت داشتن مقدار بالاتر کربوهیدرات
از قبیل نشاسته و ظرفیت بافري پایین (غلطت کلسـیم  
کم) براي سیلو کردن از شرایط بهتري برخوردار است 

)McDonald  ،علاوه بر این، ذرت  ).2022و همکاران
در مقایسه با سایر گیاهان خانواده گرامینه از عملکـرد  

، علوفــه ذرت از رو نیــازابیشــتري برخــوردار اســت. 
و  da Silvaها براي تهیه سیلو در دنیا (ترین علوفه مهم

بالاي علوفه  سطح رطوبتباشد. ) می2022همکاران، 
 ـباعـث تحر  لویس ـبراي تهیه  هـاي  رشـد بـاکتري   کی

 ـریبوت دیاس ـ، افزایش تولید ومیدیسترکل کـاهش  و  کی
که بر مصـرف مـاده خشـک،     شود یممحصول  کیفیت

  McDonaldحیوان اثر منفـی دارد (  عملکرد و سلامت
). عـلاوه بـر ایـن، رطوبـت بـالاي      2022و همکاران، 

 تنها نهعلوفه در زمان سیلو کردن و پساب ناشی از آن 
ایی را کـاهش  با اتلاف مواد مغذي کیفیت محصول نه

شـود  دهد بلکه باعث آلودگی محیط زیستی نیز میمی
)Barmaki  ،هـاي  ترین روش. از مهم)2017و همکاران

اي براي سیلو کردن، بهبـود  کاهش رطوبت مواد علوفه
کیفیت محصول نهایی، کاهش پساب، کـاهش اتـلاف   

تـوان  مـی  یطیمح ستیزمواد مغذي و کاهش آلودگی 
از ترکیبـات جـاذب رطوبـت و     پژمرده کردن، استفاده

ــی ــرد  افزودن ــام ب ــایی را ن ــاي باکتری و  Borreani( ه
ــاران،  ــاران،  da Silva ؛2023همکــ ؛ 2021و همکــ

McDonald  ،؛ 2022و همکارانYi  ،2023و همکاران( .
دسـته   4تـوان بـه   هاي سیلو را می، افزودنییطورکل به

هـاي تخمیـر،   هـاي تخمیـر، مهارکننـده   شامل محـرك 
ها هاي شرایط هوازي و مواد مغذي و جاذبدهمهارکنن

و  McDonald ؛2003و همکـاران،   Kung( تقسیم کـرد 
ــر )2018و همکــاران،  Muck؛ 2022همکــاران،  . از دیگ

هاي محرك تخمیـر  توان باکتريهاي سیلو میافزودنی
لاکتوباسـیلوس  هاي لاکتوباسـیل ماننـد   از قبیل باکتري

را نـام بـرد. ایـن    وم بوچنري و لاکتوباسیلوس پلانتـار 
سـیلو و   pHبه کـاهش   کیدلاکتیاسها با تولید باکتري

کنند هاي نامطلوب کمک میجلوگیري از رشد باکتري
)McDonald  ،؛ 2022و همکـــارانMuck و همکـــاران؛  

da Silva  ،ــن  )2021و همکــاران ــن، ای ــر ای . عــلاوه ب
بـا افــزایش تولیـد اسـید اسـتیک و اســید      هـا  يبـاکتر 

کیفیـت   دهنـده  کـاهش ز رشد مخمرهـاي  پروپیونیک ا
؛ 2023و همکــاران،  Yi( کننــدســیلو جلــوگیري مــی

Schmidt  وKung ،2010(هاي سیلو . از دیگر افزودنی
فورمیک اسید، استیک  قبیلتوان به اسیدهاي آلی از می

 pHاسید و پروپیونیک اسـید اشـاره کـرد بـا کـاهش      
مضر به هاي محیط سیلو و از بین بردن میکروارگانیسم

بهبود کیفیـت و پایـداري علوفـه سـیلو شـده کمـک       
و  McDonald؛ 2021، و همکــاران Ghellerد (کننــ مــی

هـاي  . مواد جاذب رطوبت و افزودنـی )2022همکاران، 
باکتریایی و اسیدي با تغییر در الگوي اسیدهاي چرب 

اي و توانند بر رفتار تغذیهفرار در علوفه سیلو شده می
به دنبال آن عملکـرد حیوانـات   مصرف ماده خشک و 

و همکـاران،   Bandla( داشته باشـند  ریتأثنشخوارکننده 
استفاده از  ریتأثلذا هدف از این مطالعه بررسی . )2024

(حاوي اسـیدهاي آلـی و    سیلاژ يها یافزودنبرخی از 
هاي کمی  فراسنجه اتلاف و برباکتریایی)  يها یافزودن

  باشد.ت میو کیفی سیلاژ ذر
  
  



 1405، 2، شماره 14پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 
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  هاو روش مواد
دامی کشـور  این مطالعه در موسسه تحقیقات علوم

شـیري و    ذرت در مرحلـه  تـازه  علوفـه و  انجـام شـد  
آوري و شهرستان کرج جمع مزارعخمیري بودن دانه از 

 لوسیلاکتوباساز متر خرد شد.  سانتی 3تا  2به قطعات 
 یعنوان افزودنبه کتیکیلااسید وکوکوسیو پد پلانتاروم

 ـفورم ک،یاسـت  يدهایاس مخلوط از و ییایباکتر و  کی
حدود  .شداستفاده  يدیاسافزودنی  عنوانبه کیونیپروپ

ــوگرم  3-4 ــه ذرت کیل ــدهعلوف ــی   خردش ــا افزودن ب
ــایی و  ــاس  خــوبی اســیدیتهباکتری ــوط و در مقی مخل

کیلوگرم  5-4با وزن  اتیلن هاي پلی آزمایشگاهی در لوله
 تخلیـه  یرش ـ بـه  متري مجهـز  سانتی 11در  50ابعاد  به

تیمارهاي آزمایشـی  پساب ریخته شدند.  خروج جهت
افزودنــی اســیدي و بــدون  ســیلاژتیمــار اول:  شــامل

شـده   لویعلوفه ذرت س ـ :دومتیمار  (شاهد) باکتریایی
با  شده قیرقدر تن علوفه تازه و  یآل دیاس تریل 1 يحاو

 يشده حاو لویعلوفه ذرت س :سومتیمار  ،6به  1نسبت 
با نسبت  شده قیرقدر تن علوفه تازه و  یآل دیاس تریل 1
 يشـده حـاو   لویعلوفه ذرت س ـ :چهارمتیمار ، 8به  1

100000 cfu/g دکوکوسیلاکتوباسیلوس پلانتارم و پد 
 پـنجم تیمـار  در هر گرم علوفه تـازه و   یکیلاکتیدیاس

 cfu/g 200000 يشـــده حـــاو لویعلوفـــه ذرت ســـ
 یکیتلاکیدیاس ـ دکوکوسیلاکتوباسیلوس پلانتارم و پد

افزودنی اسـیدي شـامل   در هر گرم علوفه تازه بودند. 

اسیدهاي آلی استیک، پروپیونیـک و فورمیـک بـا نـام     
) از شرکت دانش بنیان .FreshCid Lسید (تجاري فرش

 1نسبت  2کیمیازیم تهیه شد. ترکیب اسیدهاي آلی به 
به مقدار  ها آنبا آب رقیق شد و سپس از  8به  1و  6به 
علوفـه تـازه بـه ترتیـب بـراي سـیلوي        لیتر در تـن  1

پس از پـر  استفاده شد. تا چهارم  اولآزمایشی شماره 
در  با سه تکـرار  شدن و فشردن توده علوفه در سیلوها

روز  90 دشـده یتولشد. پساب  بسته یخوب به تیمار هر
گیـري شـد و سـپس     پس از شروع تهیه سیلوها اندازه

پیش از شروع  ویژگی سیلوها مورد ارزیابی قرار گرفت.
در آزمایشگاه  شیمیایی علوفه تازه ذرت ترکیبآزمایش 

). ماده خشک، خاکستر، ماده 1شد (جدول   گیري اندازه
 بـر اسـاس   هـا  آنو پـروتئین خـام    عصاره اتـري آلی، 
گیري شد.  اندازه) AOAC ،2002( هاي استاندارد روش

ها با قـرار دادن مقـدار مشخصـی از    ماده خشک نمونه
 48گراد به مدت درجه سانتی 65آون با دماي  در ها آن

ها پـس از خشـک   گیري شد. همه نمونهساعت اندازه
متري آسیاب شدند. خاکستر با  میلی 2شدن به قطعات 
 550ها در کوره الکتریکـی بـا دمـاي    قرار دادن نمونه

گیـري شـد.   ساعت اندازه 7گراد به مدت درجه سانتی
بر ها  ده اسیدي نمونهالیاف شوینده خنثی و الیاف شوین

ــاس ــنهادي اس ــاران،  Van Soest( روش پیش و همک
 ).Zisco Co( و با استفاده از دستگاه فایبرتـک  )1991
  گیري 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) 26.50  ماده خشک  

(Crude protein) خام پروتئین  8.60  

 (Neutral detergent fiber) 46.20 الیاف شوینده خنثی  

(Acid detergent fiber) 23.00 الیاف شوینده اسیدي  

 (Ether extract) 2.00 عصاره اتري  

(Ash) سترخاک  6.30  

(Sugar) 7.35 قند  

(Starch) 11.35 نشاسته  
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سـطوح  هایی از نمونه لوهایسباز کردن در پس از 
ــالا ــم ،ییب ــاهمآوري و جمــع هــا آنیی و انتهــا یانی  ب

گرم از هـر   pH ،20ي رگیاندازه منظور بهشد.  مخلوط
 ـتوسط اضافه و آب مقطر  ترلییلیم 180ه نمونه ب  کی
 اتیشد. سپس محتو زهیهموژنل کام طور به کن مخلوط
محلـول   pHو  دعبور داده ش ـ صافی پارچه هیاز دو لا

متر ثبـت   pHلافاصله با استفاده از دستگاه ب شده صاف
. پس از پایان )1998و همکاران،  Higginbotham( شد

مـاده  از سـیلوهاي آزمایشـی،    يبردار نمونهآزمایش و 
ئین و پـروت  عصـاره اتـري  خشک، خاکستر، ماده آلی، 

هـاي علوفـه ذرت سـیلو شـده بـر اسـاس       خام نمونه
  گیري شد. اندازه )AOAC ،2002( هاي استانداردروش
     )1( رابطه

NFC (%) = 100 – (%NDF + %Ash + %CF + 
%CP) 

هاي غیرالیـافی،  ، کربوهیدراتNFCدر این رابطه، 
NDF ،الیــاف شــوینده خنثــی ،Ash خاکســتر و ،CP ،

باشـند.  علوفه سـیلو شـده مـی    هايپروتئین خام نمونه
 شده هیتوصنشاسته سیلوهاي آزمایشی بر اساس روش 

)Hall ،2009( وهاي سـیل  1نقطه فلیگگیري شد. اندازه
با  ها آنو ماده خشک  pHگیري آزمایشی پس از اندازه

ــتفاده از  ــهاس ــبه  2 رابط ــدمحاس ، Canو  Denek( ش
2006( .  

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

بــه ترتیــب مــاده  pHو  DM، )2رابطــه (کــه در ایــن 
ــه pHخشــک و  هــاي علوفــه ذرت ســیلو شــده نمون

  باشند.   می
گیري غلظت از روش فنول هیپوکلریت براي اندازه

، Kangو  Broderick( نیتروژن آمونیاکی اسـتفاده شـد  
چـرب فـرار و غلظـت     يدهایغلظت کل اس ـ. )1980
ــول ــوت ،ونــاتیپروپ یم ، والــرات و اســتات ،راتیب

-ModelCPی (با دستگاه گازکرومـاتوگراف  ایزووالرات

                                                        
1 Flieg point  

9002, Chrompack, Delft, the Netherlands (  بـر
 )Batler ،1971و  Ottensin( شده هیتوصاساس روش 

 ـاندازه بـراي شـمارش تعـداد مخمرهـا و     شـد.   يرگی
 هاي علوفه ذرت سیلو شدههاي موجود در نمونه کپک

و  da Silva( داسیلوا و همکاران استفاده شـد  از روش
ــاده  . )2024همکــاران،  قابلیــت هضــم آزمایشــگاهی م

سـیلوهاي   خشک و الیـاف شـوینده خنثـی در نمونـه    
 انجــام شــد شــده هیتوصــآزمایشــی بــر اســاس روش 

)Goering  وVan Soest ،1970( .  
 5با  هاي حاصل در قالب طرح کاملاً تصادفی داده

رویـه   بـر اسـاس  و  ر براي هر تیمـار تیمار و سه تکرا
GLM آماري  افزار نرمSAS  و با استفاده از مدل آماري

 متغیـر  Yij؛ در ایـن مـدل،   زیر تجزیه واریانس شـدند 
تیمار: جـاذب رطوبـت،    اثر Tiمیانگین کل،  µوابسته، 

 خطــاي اثــر eijافزودنــی باکتریــایی یــا اســید آلــی و 
  .باشد یم آزمایشی

Yij = µ + Ti + eij  
آزمون با استفاده از  سیلوهاي آزمایشی  میانگینمقایسه 

 در مـدل  در مـذکور  عوامـل  انجام شد و اثـرات  توکی
 تلقـی  دار معنـی  05/0 مسـاوي  یـا  کمتر احتمال سطح
 از بیشتر احتمال سطح در داري معنی به تمایل و شدند

 .شد گرفته نظر در 10/0 مساوي یا کمتر و 05/0
 

  نتایج و بحث
» یی سیلوهاایمیش بیبر ترک هاي آزمایشیتیمار ریتأث

سیلوي شاهد در مقایسه با سیلوهاي حـاوي افزودنـی   
اسیدي و باکتریایی داراي درصد ماده خشک بیشـتري  

، تفـاوتی  شده انجام). با توجه به مقایسه P>01/0بود (
در درصــد مــاده خشــک ســیلوهاي حــاوي افزودنــی 

ــاوي افز  ــا ســیلوهاي ح ــه ی ــی واســیدي در مقایس دن
). بیشـترین درصـد   P<05/0اکتریایی وجود نداشت (ب

پـروتئین خـام و الیـاف شـوینده خنثـی و اســیدي در      
لاکتوباسیلوس پلانتارم  cfu/g 100000 يحاوسیلوي 

). P>01/0مشاهده شد ( یکیلاکتیدیاس دکوکوسیو پد
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هـاي مسـتقل، سـیلوي شـاهد در     با توجه بـه مقایسـه  
ــا ســیلوهاي حــاوي افزودنــی باکتر ــایی و مقایســه ب ی

ــا    ــه ب ــیدي در مقایس ــی اس ــاوي افزودن ــیلوهاي ح س
ــایی داراي درصــد  ســیلوهاي حــاوي افزودنــی باکتری

). همچنــین، P>01/0نــد (دپــروتئین خــام کمتــري بو
سـیلوهاي حـاوي افزودنـی باکتریـایی در مقایسـه بــا      
سیلوهاي حاوي افزودنی اسیدي و سـیلوي شـاهد در   

اراي مقایسه بـا سـیلوهاي حـاوي افزودنـی اسـیدي د     
، تفاوتی اگرچه). P>01/0( بودالیاف شوینده بیشتري 

و  ددر درصد الیاف شوینده خنثی بـین سـیلوي شـاه   
سیلوهاي حاوي افزودنـی باکتریـایی وجـود نداشـت     

)05/0>P بـا   شـده  قیرق یآل يدهایاس يحاو). سیلوي
در مقایسه با سایر سـیلوهاي آزمایشـی    6 به 1نسبت 

هاي غیرالیافی هیدرات، کربوعصاره اتريداراي درصد 
). با توجه به مقایسـه  P>01/0و نشاسته بیشتري بود (

مستقل، سیلوهاي حاوي افزودنی اسـیدي در مقایسـه   
با سیلوهاي حاوي افزودنـی باکتریـایی داراي درصـد    

هـاي غیرالیـافی و نشاسـته    ، کربوهیدراتعصاره اتري
 2که در جـدول   گونه همان ).P>01/0بیشتري بودند (

هاي اسـیدي   ده است، سیلوهاي حاوي افزودنیآم 3و 
در مقایسه با سیلوي شاهد داراي محتواي ماده خشک 

ــواي   ــر و محتـ ــتر کمتـ ــري و خاکسـ ــاره اتـ ، عصـ
امـا   بـود هاي غیرالیافی و نشاسته بیشتري کربوهیدرات

تفاوتی در محتوي پروتئین خام، الیاف شوینده خنثی و 
دهاي آلی هاي حاوي اسی  الیاف شوینده اسیدي سیلوي
  و سیلوي شاهد مشاهده نشد.

از اسـیدهاي آلـی از قبیـل اسـید فورمیـک، اســید      
عنوان مهارکننـده و بـراي   استیک و اسید پروپیونیک به

شود. این بهبود تخمیر در علوفه سیلو شده استفاده می
تـــوده ســـیلو از رشـــد  pHترکیبـــات بـــا کـــاهش 

کننـد. اسـید   هاي مضر جلـوگیري مـی  میکروارگانیسم
رمیک با اسیدي کردن مستقیم محیط و جلوگیري از فو

هاي هوازي در زمان سیلو کردن شرایط را رشد باکتري

کننـد  مهیـا مـی   کیدلاکتیاس ـهـاي  براي رشد بـاکتري 
)Kung   ،البته توانایی فورمیک اسید )2003و همکـاران .

هاي مضر در مقایسه با اسید براي مهار میکروارگانیسم
و  McDonaldیک کمتر اسـت ( استیک و اسید پروپیون

اسـید اسـتیک و اسـید     که یدرصورت. )2022همکـاران،  
هـا بـه   تر رشد مخمرها و کپکپروپیونیک با مهار قوي

پایداري هـوازي سـیلو در زمـان بـازکردن و مصـرف      
ــی  ــک م ــردن کم ــد (ک ــاران،  Kungکنن . )2003و همک

عنـوان افزودنـی   بـه  هـا  آناز مخلوط  معمولاً، رو نیازا
؛ 2018و همکـاران،   Kungشـود ( اسـتفاده مـی  اسیدي 

McDonald  ،بـا توجـه بـه مطالـب     )2022و همکاران .
فوق انتظار بر این بـود کـه در آزمـایش حاضـر مـاده      
خشک سیلوهاي حاوي افزودنی اسیدي در مقایسه بـا  

بـه تفـاوت در    احتمـالاً سیلوي شاهد بیشتر باشد کـه  
ته باشـد.  ارتباط داش ـ ها آنهاي جمعیت و نوع باکتري

) افزودن اسید Kennedy )1994و  Mooreدر آزمایش 
عنوان افزودنی اسـیدي در  فورمیک به علوفه گراس به

مقایسه با سیلوي شاهد باعث افـزایش محتـواي مـاده    
شد اما  سیلاژخشک و کاهش پروتئین خام و خاکستر 

محتواي الیاف شوینده خنثـی محصـول نهـایی تحـت     
ــأث ــرار   ریت ــیدي ق ــی اس ــت افزودن و  Moore( نگرف

Kennedy ،1994( در آزمــایش .Gheller  و همکــاران
- ) استفاده از اسیدهاي فورمیک و پروپیونیک به2021(

عنوان افزودنی اسیدي در مقایسه بـا عـدم اسـتفاده از    
باعث افزایش ماده آلی و پروتئین خام و کـاهش   ها آن

الیاف شوینده خنثی، الیاف شوینده اسیدي و خاکسـتر  
هـاي  شد اما درصد ماده خشـک، کربوهیـدرات   سیلاژ

 ریتأثتحت  شده هیتهسیلوهاي  عصاره اتريغیرالیافی و 
و همکـاران،   Gheller( افزودنی اسـیدي قـرار نگرفـت   

 )2022و همکــاران،  Feng( . در آزمــایش دیگــر)2021
افزودن اسید مالیک و اسید سیتریک به سیلوي گیاهان 

باعـث   هـا  آنده از لگومینه در مقایسـه بـا عـدم اسـتفا    
افزایش درصد ماده خشک و پروتئین خـام و کـاهش   
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درصد الیاف شوینده خنثی، الیـاف شـوینده اسـیدي و    
خاکستر محصول نهایی شد. عـلاوه بـر ایـن، افـزودن     

 عنـوان پروپیونیـک بـه   اسیدهاي فورمیـک، اسـتیک و  

باعث کاهش محتوي الیـاف   سیلاژافزودنی اسیدي به 
هایی شـد امـا درصـد مـاده     شوینده اسیدي محصول ن

و پـروتئین   عصاره اتـري خشک، الیاف شوینده خنثی، 
و همکـاران،   Jiangقـرار نگرفـت (   ریتأثخام آن تحت 

. دلایل کسب نتایج متناقض در زمان استفاده از )2020
هــاي مختلــف را هــاي اســیدي در آزمــایشافزودنــی

توان به تفاوت در نوع علوفه و درصد مواد مغـذي   می
سـیلو   زمـان  مـدت ت آن قبل از سـیلو کـردن،   و رطوب

ارتبـاط   شده استفادهکردن علوفه و نوع و غلظت اسید 
ــوع     داد. ــت و ن ــر جمعی ــایش حاض ــه در آزم اگرچ

ها در سیلوهاي آزمایشی بررسـی نشـد. کمتـر     باکتري
اسیدي در  بودن ماده خشک سیلوهاي حاوي افزودنی

به د توانمقایسه با سیلوي شاهد در آزمایش حاضر می
شرایط تخمیري بهتر در سیلاژ ذرت اتفاق افتـد   علت

قنـدهاي محلـول و    عمدتاًو بخشی از ماده خشک که 
بـوده بـه اسـیدهاي     الهضـم  سـهل کربوهیدرات و فیبر 

مـاده   يریگ اندازهکه در زمان  چرب فرار تبدیل گردند
شـود  عنوان رطوبت تلقـی مـی  خشک به روش آون به

اتلاف ماده خشک در اثـر  به  علاوه بر این در مواردي
تماس با هوا در زمان باز کـردن سـیلو ارتبـاط داشـته     

. زمانی که اکسیژن )2018و همکاران،  Borreaniباشد (
هاي هـوازي  کند میکروارگانیسمبه توده سیلو نفوذ می

و کمـپلکس   حل قابلشروع به رشد و تجزیه ترکیبات 
مـاده  اتلاف هوازي  کنندگان شروعکنند. مخمرها از می

خشک هستند و بـا مصـرف قنـدها و اسـیدهاي آلـی      
 Pahlowشوند (توده سیلو می pHباعث افزایش دما و 

هـا اتـلاف   ها و کپک. سپس باسیلی)2003و همکاران، 
کنند. اتـلاف هـوازي   هوازي ماده خشک را تکمیل می

درصد کل ماده خشک  20ماده خشک ممکن است تا 

ــیلو شــده برســد (  ــوده س و همکــاران،  Borreaniدر ت
2018(.  

) افـزودن  2021و همکاران ( da Silvaدر آزمایش 
هیلگاردي به  لاکتوباسیلوس بوچنري و لاکتوباسیلوس

سیلاژ باعث کاهش ماده خشک و الیاف شوینده خنثی 
در محصول نهایی شد اما درصد پروتئین خـام، الیـاف   

 ریتـأث شوینده اسیدي و نشاسته محصول نهایی تحـت  
و  da Silvaباکتریـایی قـرار نگرفـت (   هـاي  افزودنـی 
و  da Silvaتوسـط  . در آزمایش دیگـر  )2021همکاران، 

بـه  لاکتوباسیلوس پلانتاروم ) افزودن 2024همکاران (
سیلاژ در مقایسه با عدم استفاده از آن بر درصـد مـاده   

روز  90یــا  30خشــک محصــول نهــایی پــس از    
. )2024و همکاران،  da Silvaسیلوکردن اثري نداشت (

هاي اسید لاکتیک به سیلاژ در آزمایش افزودن باکتري
با افـزایش درصـد مـاده     )2023و همکاران،  Yiدیگر (

خشک و پروتئین خـام محصـول نهـایی همـراه بـود.      
ــتفاده از    ــان اس ــاقض در زم ــایج متن ــب نت ــل کس دلای

-هاي مختلف را میهاي باکتریایی در آزمایشافزودنی

ه و درصد مـواد مغـذي و   توان به تفاوت در نوع علوف
سیلو کـردن   زمان مدترطوبت آن قبل از سیلو کردن، 
ارتبـاط داد   شده استفادهعلوفه و نوع و غلظت باکتري 

)Blajman  ،ــاران ــأث. )2018و همک ــی ریت ــاي افزودن ه
ی بر ماده خشک علوفـه سـیلو شـده بـه نـوع      یباکتریا

ــال،    ــراي مث ــتگی دارد. ب ــز بس ــه نی و  Olivieraعلوف
) در یک متا آنالیز افزایش ماده خشک 2017( همکاران

علوفه گـراس سـیلو شـده، کـاهش مـاده خشـک در       
بـر مـاده خشـک     ریتـأث سیلوي علوفه نیشکر و عـدم  

ــد  ســیلوي علوفــه ذرت و ســورگوم را گــزارش کردن
)Oliviera  ،بــالاتر بــودن درصــد 2017و همکــاران .(

هاي باکتریایی پروتئین خام در سیلوي حاوي افزودنی
تـوان بـه کـاهش    مقایسه با سـیلوي شـاهد را مـی    در

و  Muckاحتمالی پروتئولیز در این سیلوها ارتباط داد (
Pitt ،1993(. 
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هاي اسیدي شرایط را براي رشد از طرفی، افزودنی
و  Muckکننــد (مهیــا مــی کیدلاکتیاســهــاي بــاکتري

 سـرعت  بـه  کیدلاکتیاس ـهاي . باکتري)2018همکاران، 
کننـد  در آب را مصرف مـی  حل قابلي هاکربوهیدرات

)McDonald  ،2022و همکــاران( .Feng  و همکــاران
در  حـل  قابـل هاي ) کاهش درصد کربوهیدرات2022(

ــاکتري  ــاوي بـ ــده حـ ــه سیلوشـ ــاي آب در علوفـ هـ
در مقایسه بـا سـیلوي شـاهد را گـزارش      کیدلاکتیاس

 .)2022و همکاران،  Fengکردند (

و غلظت اسـیدهاي   pHتیمارهاي آزمایشی بر  ریتأث
در ایـن   ن آمونیـاکی: ژچرب کوتاه زنجیـر و نیتـرو  

در سـیلوي شـاهد مشـاهده شـد      pHکمتـرین   مطالعه
)01/0<Pهـاي مسـتقل، سـیلوي    ). با توجه به مقایسه

شاهد در مقایسه با سیلوهاي حاوي اسیدهاي آلـی یـا   
سیلوهاي حاوي افزودنی باکتریایی و سیلوهاي حاوي 

ایسه با سیلوهاي حاوي افزودنی افزودنی اسیدي در مق
 نیتر مهم ).P>01/0کمتري بود ( pHباکتریایی داراي 

سـیلاژ ذرت غلظـت اسـیدلاکتیک     pHبر  مؤثرفاکتور 
هـاي  باشد، اسـتفاده از اسـیدهاي آلـی و افزودنـی    می

باکتریایی با توجه به اینکه شرایط پایداري را در سیلاژ 
 ـکند، لذا سـطح فعالیـت   زودتر فراهم می  يهـا  ياکترب

تولیدکننده اسیدلاکتیک و همچنین غلظت اسیدلاکتیک 
و  Blajmanیابـد ( افزایش می pHو سطح  افتهی کاهش

اسیدهاي  دکنندهیتول يها يباکتر. سایر )2018همکاران، 
هـاي مختلـف فعالیـت    pHچرب به علت فعالیـت در  

بیشــترین غلظـت کــل   کـه  يطــور بـه داشــته  متفـاوتی 
 ـ يدهایاس یلوي حاوياسیدهاي چرب فرار در س  یآل

). P>01/0مشـاهده شـد (   6 بـه  1با نسبت  شده قیرق
مقایسه مستقل مربـوط بـه ایـن صـفت نشـان داد کـه       
سیلوهاي حاوي افزودنی اسیدي در مقایسه با سـیلوي  
شاهد یا سـیلوهاي حـاوي افزودنـی باکتریـایی داراي     
غلظــت کــل اســیدهاي چــرب فــرار بیشــتري بودنــد 

)01/0<P ــاو ــیلوي حــــ  cfu/g 100000ي ). ســــ

 یکیلاکتیدیاس دکوکوسیم و پدولاکتوباسیلوس پلانتار
در مقایسه با سایر سـیلوهاي آزمایشـی داراي غلظـت    

هاي  ). با توجه به مقایسهP>01/0استات بیشتري بود (
مستقل، سیلوي شاهد در مقایسه با سـیلوهاي حـاوي   

)، سـیلوي  P>01/0هـا اسـیدي و باکتریـایی (   افزودنی
ایسه با سیلوهاي حاوي افزودنـی اسـیدي   شاهد در مق

)05/0<P ســیلوي شــاهد در مقایســه بــا ســیلوهاي ،(
ــایی (  ــی باکتری ــیلوهاي P>01/0حــاوي افزودن ) و س

حاوي افزودنی اسیدي در مقایسه با سیلوهاي حـاوي  
) داراي غلظـت اسـتات   P>01/0افزودنی باکتریـایی ( 

کمتري بود. سیلوهاي حاوي افزودنی اسیدي با رقـت  
در مقایسه با سایر سیلوهاي آزمایشی  8به  1و  6ه ب 1

). P>01/0داراي غلظت پروپیونـات بیشـتري بودنـد (   
هاي مستقل نیز نشان داد که سـیلوي شـاهد در   مقایسه

ــیدي و     ــی اس ــاوي افزودن ــیلوهاي ح ــا س ــه ب مقایس
باکتریایی، سیلوي شاهد در مقایسه با سیلوهاي حاوي 

زودنی باکتریـایی  افزودنی اسیدي و سیلوهاي حاوي اف
در مقایسه با سیلوهاي حاوي افزودنـی اسـیدي داراي   

). کمتـرین  P>01/0غلظت پروپیونات کمتري بودند (
 cfu/g 200000ي حـاو  غلظت به ترتیـب در سـیلوي  

 یکیلاکتیدیاس دکوکوسیم و پدولاکتوباسیلوس پلانتار
لاکتوباســـیلوس  cfu/g 100000 يحـــاوو ســـیلوي 

دیــده شــد  یکیلاکتیدیاســ دکوکوسیــم و پدوپلانتــار
)01/0<P غلظت بوتیرات، ایزوبوتیرات و لاکتات در .(

در  6بـه   1سیلوي حاوي افزودنـی اسـیدي بـا رقـت     
ــود    ــتر ب ــی بیش ــیلوهاي آزمایش ــایر س ــا س ــه ب مقایس

)01/0<P همچنــین، ســیلوي شــاهد در مقایســه بــا .(
سیلوهاي حاوي افزودنی اسیدي و سـیلوهاي حـاوي   

مقایسـه بـا سـیلوهاي حــاوي     افزودنـی باکتریـایی در  
افزودنی اسیدي داراي غلظت بوتیرات کمتـري بودنـد   

)01/0<P.(  بیشترین غلظت والرات و کمترین غلظت
ــرات در ســـیلوي حـــاوي     cfu/g 200000ایزووالـ

ــیلوس م و ولاکتوباســـــیلوس پلانتـــــار لاکتوباســـ
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هـاي  ). مقایسـه P>01/0مشاهده شـد (  اسیدیلاکتیکی
بـالاتر بـودن    دهنـده  شـان نمستقل مربوط بـه لاکتـات   

غلظت آن در سـیلوهاي حـاوي افزودنـی اسـیدي در     
مقایسه با سیلوي شـاهد یـا در مقایسـه بـا سـیلوهاي      

). ســیلوي P>01/0حـاوي افزودنـی باکتریــایی بـود (   
شاهد در مقایسه بـا سـایر سـیلوهاي آزمایشـی داراي     

). P>01/0غلظــت نیتــروژن آمونیــاکی کمتــري بــود (
هاي مستقل، سیلوهاي جه به مقایسهعلاوه بر این با تو

حاوي افزودنی اسیدي در مقایسـه بـا سـیلوي شـاهد     
)01/0<P   و سیلوهاي حاوي افزودنـی باکتریـایی در (

) P>05/0مقایسه با سیلوهاي حاوي افزودنی اسیدي (
  از غلظت نیتروژن آمونیاکی بالاتري برخوردار بودند.

هاي باکتریایی، استفاده از با در نظر گرفتن افزودنی
در مقایسه با عـدم اسـتفاده از   لاکتوباسیلوس پلانتاروم 

) باعـث  2024و همکـاران (  da Silvaآن در آزمایش 
روز سیلو کردن شد امـا   30پس از  سیلاژ pHافزایش 

قرار  ریتأثغلظت اسید لاکتیک و اسید استیک آن تحت 
دن روز پس از سـیلو کـر   90در  که یدرصورتنگرفت. 

pH    را تحـت   کیدلاکتیاس ـو غلظت اسـید اسـتیک و
و  Yi. )2024و همکـاران،   da Silva( قرار نـداد  ریتأث

به لاکتوباسیلوس پلانتاروم ) با افزودن 2023همکاران (
و غلظت اسیدهاي اسـتیک،   pHعدم تفاوت در  سیلاژ

پروپیونیک و بوتیریک را مشاهده کردنـد. اگرچـه، در   
باکتریایی باعث افزایش غلظت افزودنی  ها آنآزمایش 

ــ ــاکی   کیدلاکتیاس ــروژن آمونی ــت نیت ــاهش غلظ و ک
ــد  ــایی ش ــول نه ــاران،  Yi( محص . در )2023و همک

) افـــزودن 2022و همکـــاران ( da Silvaآزمــایش  
لاکتوباسیلوس هیلگاردي، لاکتوباسـیلوس  هاي باکتري

در  ســیلاژبـه   پـدیوکوکوس پنتوزازئــوس و  بـوچنري 
، افزایش غلظت اسـید  pH روز باعث کاهش 20مدت 

لاکتیک و اسید استیک در محصول نهایی شد امـا بـر   

 da Silva( نداشـت  يریتأثغلظت اسید پروپیونیک آن 
و همکـاران   Jiang. علاوه بر این، )2022و همکاران، 

ــزودن  2020( ــا اف ــاکتري) ب ــیلوس  ب ــاي لاکتوباس ه
عدم  سیلاژبه اسیدوفیلوس و لاکتوباسیلوس پلانتاروم 

و غلظت اسید لاکتیک، اسـید اسـتیک،    pHدر  تفاوت
اسید پروپیونیک، اسید بوتیریک و نیتـروژن آمونیـاکی   

روز سیلو کردن را مشـاهده   90محصول نهایی پس از 
. همچنـین، افـزودن   )2020و همکاران،  Jiang( کردند

به لاکتوباسیلوس بوچنري و پدیوکوکوس پنتوزازئوس 
ــیلاژ ــر  س ــت  pHب ــو غلظ ــروژن و  کیدلاکتیاس نیت

ــأثروز ســیلو کــردن  126آمونیــاکی آن پــس از   يریت
 Kung( نداشت اما غلظت اسید استیک را افـزایش داد 

 کیدلاکتیاس ـهاي . افزودن باکتري)2021و همکاران، 
و غلظت  pHباعث کاهش  سیلاژخالص یا تجاري به 

اسید بوتیریک و افزایش غلظت اسـید اسـتیک، اسـید    
 محصــول نهــایی شــد در کیدلاکتیاســپروپیونیــک و 

)Gallo  ،تفاوت در )2022و همکاران .pH   و غلظـت
اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر و نیتـروژن آمونیـاکی در   

هاي مختلف در زمان هاي سیلو شده در آزمایشعلوفه
توان به نـوع و  هاي باکتریایی را میاستفاده از افزودنی

ــوع     ــیلو، ن ــه س ــراي تهی ــه ب ــه اولی ــات علوف مشخص
ســم و دوز اســتفاده از آن، شــرایط ســیلو میکروارگانی

سیلو کردن ارتباط داد. در آزمـایش   زمان مدتکردن و 
da Silva ) افـزایش غلظـت اسـید    2024و همکاران (

استیک در سـیلوهاي آزمایشـی بـا افـزایش پایـداري      
نهایی همـراه بـود. تخریـب هـوازي      هوازي محصول

علوفه سیلو شده با اتلاف ماده خشک و مـواد مغـذي   
بــه حیــوان  زده کپــکمـراه اســت و تغذیــه ســیلوي  ه

قـرار   ریتأثمنفی تحت  طور بهسلامت و عملکرد آن را 
 ).2018و همکاران،  Borreaniدهد (می
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در آزمایش حاضر، در سیلوهاي آزمایشی حـاوي  
 200000و  100000افزودنی باکتریایی بـه ترتیـب از   

cfu/g  ــوط ــاروم و  از مخلــ ــیلوس پلانتــ لاکتوباســ
استفاده شد و تعداد این  لاکتیکی وکوکوس اسیديپدی

برابـر سـیلوي اول بـود.     2ها در سـیلوي دوم  باکتري
لاکتوباسـیلوس پلانتـاروم و   هاي افزایش تعداد باکتري
در توده سـیلو شـده بـا     لاکتیکی پدیوکوکوس اسیدي

کاهش غلظت استات در محصول نهـایی همـراه بـود    
در دسـته  تـاروم  لاکتوباسـیلوس پلان زیـرا  ؛ )3جدول (

شـود  بندي میهاي هتروفرمنتیتیو اختیاري دستهباکتري
و کـاهش   کیدلاکتیاس ـبراي افزایش تولیـد   معمولاًو 

pH شـود. بـه دنبـال آن    به علوفه سیلو شده افزوده می
هاي مضـر ماننـد کلسـتریدیوم و    رشد و تکثیر باکتري

ــی  ــاهش م ــذي را ک ــواد مغ ــلاف م ــدات و  Muck( ده
کربنه از قبیل  6. این باکتري قندهاي )2018همکاران، 
کننــد. تبــدیل مــی کیدلاکتیاســبــه  عمــدتاًگلــوکز را 

هاي سیلو شده با ، افزودن این باکتري به علوفهرو نیازا
کاهش غلظت اسید استیک، اسید بوتیریک و نیتـروژن  

در محصـول   کیدلاکتیاس ـآمونیاکی و افزایش غلظت 
بنـابراین  ؛ )Kung ،1997و  Muck( نهایی همراه است
ــت   ــزایش غلظ ــاف ــوتیرات،   کیدلاکتیاس ــاهش ب و ک

ي حاونیتروژن آمونیاکی و استات در سیلوي آزمایشی 
200000 cfu/g  ــار ــیلوس پلانتــــ و  مولاکتوباســــ

در مقایســه بــا ســیلوي  پــدیوکوکوس اســیدیلاکتیکی
ــاوي  ــار  cfu/g 100000ح ــیلوس پلانت م و ولاکتوباس

ــپد ــایش ح یکیلاکتیدیاســ دکوکوسی اضــر را در آزم
لاکتوباسـیلوس پلانتـاروم   توان به بالاتر بودن تعداد  می

  .در آن ارتباط داد
آزمـایش   این با در نظر گرفتن افزودنی اسیدي، در

افزودن اسیدهاي فورمیـک و پروپیونیـک بـه سـیلوي     
محصول نهایی شد امـا   pHنخود فرنگی باعث کاهش 

غلظت کل اسیدهاي چرب فرار و نیتـروژن آمونیـاکی   
قرار نگرفـت. افـزودن اسـید مالیـک و      ریتأثحت آن ت

به سیلوي گیاهان لگومینه باعث افـزایش   کیتریدسیاس
و غلظــت اســید  pHو کــاهش  کیدلاکتیاســغلظــت 

ــاکی در   ــروژن آمونی اســتیک، اســید پروپیونیــک و نیت
ــد   ــایی ش ــول نه ــاران،  Feng( محص . )2022و همک

Gheller ) ــیدهاي  2021و همکــاران ــزودن اس ــا اف ) ب
و  pHتفــاوتی در  ســیلاژیــک و پروپیونیــک بــه فورم

غلظت نیتـروژن آمونیـاکی محصـول نهـایی مشـاهده      
نکردند امـا افزودنـی اسـیدي باعـث کـاهش غلظـت       

و اسید اسـتیک و افـزایش غلظـت اسـید      کیدلاکتیاس
 پروپیونیک و اسید بوتیریک در محصـول نهـایی شـد   

)Gheller  ،ــاران ــر،  )2021و همک ــایش دیگ . در آزم
اسیدهاي فورمیـک، اسـتیک و پروپیونیـک بـه     افزودن 

، اسید بوتیریـک و  کیدلاکتیاسو غلظت  pHبر  سیلاژ
روز سیلو  90نیتروژن آمونیاکی محصول نهایی پس از 

نداشت اما غلظت اسید اسـتیک و اسـید    يریتأثکردن 
. )2020و همکاران،  Jiang( پروپیونیک را افزایش داد

Mills  وKung )2002 ــدم ــأث) ع ــ ریت ــید اف زودن اس
و غلظـت   pHعنوان افزودنی اسیدي بـر  پروپیونیک به

اسـیدهاي لاکتیــک، اسـتیک، پروپیونیــک و بوتیریــک   
 ،Kungو  Mills( سیلوي علوفه جو را مشاهده کردنـد 

ــر پایــه اســید )2002 . اســتفاده از افزودنــی اســیدي ب
، کاهش pHفورمیک به سیلوي علوفه گراس با کاهش 

در آب، کـاهش   حـل  ابـل قهـاي  تخمیر کربوهیـدرات 
 پروتئولیز و کاهش غلظت اسـید اسـتیک همـراه بـود    

)Seppala  ،2016و همکاران(.  
هـاي  در آزمـایش  آمـده  دسـت  بـه تفاوت در نتایج  

عنـوان  مختلف در زمان اسـتفاده از اسـیدهاي آلـی بـه    
توان به نوع و ترکیب شـیمیایی  افزودنی اسیدي را می

ــه (  ــه اولیـ ــوصعلوفـ ــت   مخصـ ــزان رطوبـ و میـ
در آب) بـراي تهیـه سـیلو،     حل قابلهاي  کربوهیدرات

نوع (نسبت اسیدهاي آلی در محصول نهایی) و شکل 
ــی و غلظــت   ــا نمــک آن) اســید آل (اســید خــالص ی

 و شرایط و مدت سیلو کـردن ارتبـاط داد   شده استفاده
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)Gheller  ،از اسیدهاي آلی  معمولاً. )2021و همکاران
د فورمیـک، اسـید   مختلف از قبیل اسید اسـتیک، اسـی  

عنـوان  د سوربیک و اسید بنزوئیک بـه یپروپیونیک، اس
 شـود افزودنی اسیدي بـراي تهیـه سـیلو اسـتفاده مـی     

)Muck  ،ــاران ــل  )2018و همک ــت ک ــزایش غلظ . اف
حـاوي اسـیدهاي آلـی     سیلاژاسیدهاي چرب فرار در 

در مقایسه با سایر سیلوهاي  6به  1با نسبت  شده قیرق
بـه  توان ) را می3جدول حاضر (آزمایشی در آزمایش 

زیرا افزودنی اسـیدي  ؛ افزودنی اسیدي ارتباط داد خود
در آزمــایش حاضــر حــاوي اســیدهاي آلــی اســتیک، 
پروپیونیک و فورمیک بود که باعـث افـزایش غلظـت    
کل اسـیدهاي چـرب فـرار در محصـول نهـایی شـد.       

اسیدهاي تفکیک نشده  مخصوصهاي اسیدي افزودنی
اثــر مهــاري بیشــتري بــر  هــا آنک در مقایســه بــا نمــ

ــم ــاء    میکروارگانیس ــرا از غش ــد زی ــر دارن ــاي مض ه
ــلول ــاهش     س ــث ک ــور و باع ــاکتري عب ــاي ب  pHه

و همکـاران،   Auerbach( شـوند مـی  ها آنسیتوپلاسم 
 کـه  نیا. با توجه به )2018و همکاران،  Muck؛ 2012

عنـوان افزودنـی سـیلو در    استفاده از اسیدهاي آلی بـه 
بــا کــاهش تجزیــه  شــده انجــامهــاي شبیشــتر آزمــای

 ها در طی فرآینـد تخمیـر همـراه بـوده اسـت      پروتئین
)Broderick  ،؛ 2007و همکارانSeppala  ،و همکاران

، در آزمایش حاضر انتظار بر این بود که غلظت )2016
نیتروژن آمونیاکی در سیلوهاي حاوي افزودنی اسیدي 

زمـایش  در مقایسه با سیلوي شـاهد کمتـر باشـد. در آ   
Broderick ) فرآوري علوفه یونجه 2007و همکاران (

 حل قابلبا اسید فورمیک باعث کاهش غلظت پروتئین 
و نیتـروژن آمونیـاکی سـیلو و افـزایش مصـرف مـاده       

براي چربی و بازده اسـتفاده   شده حیتصحخشک، شیر 
 از نیتـروژن خـوراك بـراي ســنتز پـروتئین شـیر شــد     

)Broderick  ،تر بودن غلظت پایین .)2007و همکاران
نیتــروژن آمونیــاکی در ســیلوي شــاهد در مقایســه بــا 

-سیلوهاي حاوي افزودنی اسیدي و باکتریـایی را مـی  

زیـرا  ؛ ) ارتبـاط داد 3جـدول  تر آن (پایین pHتوان به 
تـوده سـیلو شـده باعـث کـاهش فعالیـت        pHکاهش 

و همکـاران،   McDonald( شودها میپروتئولیز باکتري
ین با توجه به عـدم تفـاوت در غلظـت    . همچن)2022

نیتروژن آمونیاکی سیلوي حاوي افزودنـی اسـیدي بـا    
در مقایسـه بـا سـیلوي حـاوي افزودنـی       6به  1رقت 

تـوان نتیجـه گرفـت کـه     مـی  8بـه   1اسیدي با رقـت  
افزایش غلظت افزودنی اسیدي نتوانسـته از پروتئـولیز   

 جلوگیري کند.

هضـم مـواد   تیمارهاي آزمایشـی بـر قابلیـت     ریتأث
حـاوي   سـیلاژ : مغذي، میزان پساب و نقطـه فلیـگ  

 يحـاو و سـیلوي   6بـه   1افزودنی اسیدي بـه رقـت   
200000 cfu/g دکوکوسیلاکتوباسیلوس پلانتارم و پد 

در مقایسه با سایر سیلوها قابلیت هضم  یکیلاکتیدیاس
). قابلیت هضـم  P>01/0ماده خشک بالاتري داشتند (

 cfu/g 200000 يحاووي الیاف شوینده خنثی در سیل
 یکیلاکتیدیاس ـ دکوکوسیلاکتوباسیلوس پلانتارم و پد

). بـا  P>01/0سایر سیلوهاي آزمایشی بیشتر بـود (  از
هـاي  هاي مستقل، استفاده از افزودنـی توجه به مقایسه

 هـا  آناسیدي و باکتریایی در مقایسه با عدم استفاده از 
در  باعث افزایش قابلیت هضم الیـاف شـوینده خنثـی   

). میزان تولیـد پسـاب   P>01/0علوفه سیلو شده شد (
هـاي  سطح افزودنـی  ریتأثدر سیلوهاي آزمایشی تحت 

). سـیلوي  P<05/0اسیدي و باکتریایی قرار نگرفـت ( 
شاهد در مقایسه با سـایر سـیلوها داراي نقطـه فلیـگ     

). مشابه با نتایج آزمایش حاضر، P>01/0بالاتري بود (
Gheller ) اسیدهاي آلـی   ریتأث) عدم 2021و همکاران

را  سـیلاژ (فورمیک و پروپیونیـک) بـر تولیـد پسـاب     
افـــزودن اســـیدهاي فورمیـــک و . گــزارش کردنـــد 

پروپیونیک به سیلوي نخود فرنگی بـر قابلیـت هضـم    
 يریتأثماده خشک و ماده آلی آن در شرایط آزمایشگاه 

  ).2021و همکاران،  Gheller( نداشت
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هاي مضـر از  روارگانیسماسیدهاي آلی با مهار میک
قبیل مخمر و کپک به بهبود کیفیت سـیلو و پایـداري   

و همکـاران،   Auerbach( کننـد هوازي آن کمـک مـی  
هاي دور از اسیدهاي آلی براي مهار . از گذشته)2012

 شـده  استفادههاي سیلو شده مخمرها و کپک در علوفه
توان به اسـید  که می )2003و همکاران،  Kung( است
ک، اســید پروپیونیــک، اســید ســوربیک و اســید اســتی

و  Muck( اشــاره کــرد هــا آنهــاي بنزوئیــک و نمــک
) مقـدار  2003و همکـاران (  Kung. )2018همکاران، 

کاهش تعداد مخمـر   منظور بهمناسب اسید پروپیونیک 
 3تـا   2را  سـیلاژ و کپک و افزایش پایـداري هـوازي   

، و همکـاران  Kung( کیلوگرم در تـن توصـیه کردنـد   
2003( .Reich  وKung )2010 افزایش قابلیت هضم (

الیاف شوینده خنثی در علوفه سیلو شده فرآوري شده 
هاي مختلف پدیوکوکوس را گـزارش کردنـد.   با گونه

دلیلی براي افزایش قابلیت هضـم الیـاف    ها آناگرچه، 
ــد    ــان نکردن ــی را بی ــوینده خنث ، Kungو  Reich( ش

انـواع   زمان همکه استفاده نشان داد  ها آن. نتایج )2010
هـا ممکـن اسـت بـا کسـب نتـایج       هاي بـاکتري گونه

ــلیغ ــار رقاب ــراه باشــد. یکــی از مشــکلات   يانتظ هم
ــاکتري  ــاوي بـ ــیلوهاي حـ ــاي سـ ــهـ  کیدلاکتیاسـ

و لاکتوباسیلوس پلانتاروم هتروفرمنتیتیو اختیاري مانند 
 هـا  آنهاي پدیوکوکوس کاهش پایداري هـوازي  گونه
رسـد  . به نظر می)2018همکاران، و  Muck( باشدمی
هـاي گـراس و   در مقایسه با سـیلوي علوفـه   سیلاژکه 

لگومینه از این نظـر حساسـیت بیشـتري بـه تخریـب      
ــد و  Kung ،1997( .Olivieraو  Muck( هــوازي دارن

) افزایش تعداد مخمـر در سـیلوهاي   2017همکاران (
حاوي افزودنی باکتریایی در مقایسه با سیلوهاي بدون 

ــد. مخمرهــا در اف ــایی را گــزارش کردن زودنــی باکتری
اتلاف هوازي مواد مغذي در علوفه سیلو شـده نقـش   

، افزایش رو نیازا. )2003و همکاران،  Pahlow( دارند
هـاي  تعداد مخمر در علوفه سیلو شده حاوي بـاکتري 

هتروفرمنتیتیو اختیاري پایداري هوازي آن  کیدلاکتیاس

اسید استیک در زمان دهد. کاهش غلظت را کاهش می
ــاکتري هتروفرمنتیتیــو  کیدلاکتیاســهــاي اســتفاده از ب

اختیاري ممکن است بر رشد بیشتر مخمرها و به دنبال 
آن کاهش پایداري هوازي علوفه سیلو شده اثر داشـته  

کـه در   لاکتوباسـیلوس بـوچنري  کـه  باشد. در صورتی
هتروفرمنتیتیـو اجبـاري    کیدلاکتیاسهاي دسته باکتري

ر دارد با افزایش تولید اسید استیک در علوفه سیلو قرا
شده باعث مهار مخمرها، کاهش تولید کپک و افزایش 

ــی ــداري هــوازي آن م و همکــاران،  Muck( شــودپای
بـا ترشـح    کیدلاکتیاس ـهاي . بعضی از باکتري)2018

تواننـد قابلیـت هضـم الیـاف     فرولیک اسید استراز می
و همکـاران،   Kang( شوینده خنثی را افـزایش دهنـد  

2009(.  
و  Reich( هـاي قبـل  با توجـه بـه نتـایج آزمـایش    

Kung ،رسد کـه قابلیـت   به نظر می )2010، همکاران
هضم ماده خشک و الیاف شـوینده خنثـی در سـیلوي    

بـه   کیدلاکتیاسهاي هاي فرآوري شده با باکتريعلوفه
نیـز بسـتگی دارد. رابطـه     شـده  اسـتفاده واریته علوفـه  

تعداد مخمر و کپک و اتلاف ماده خشک نزدیکی بین 
اي است. به گونه شده گزارشهاي سیلو شده در علوفه

اتلاف ماده خشک نیز بیشـتر   ها آنکه با افزایش تعداد 
ــی ــدمـ و  Lima؛ Tabacco ،2014و  Borreani( باشـ

. افـزایش تعـداد مخمـر و کپـک در     )2017همکاران، 
آن بـر  علوفه سیلو شده با کاهش میـزان مـواد مغـذي    

 عملکرد تولیدي گاوهاي شیرده اثر منفی داشته اسـت 
)Tabacco افزایش تعداد مخمر و )2011 همکاران، و .

با کاهش کیفیت علوفه سیلو شـده همـراه    تنها نهکپک 
، مصرف ماده خشک و عملکـرد  یخوراک خوشاست 

دهـد و بـر سـلامت    تولیدي حیوان را نیز کـاهش مـی  
و همکـاران،   Kung( انسان و حیـوان اثـر منفـی دارد   

-. بعضی از این اثرات به تکثیر میکروارگانیسم)1998
و همکـاران،   Spadaro(زا هاي مضر و بالقوه بیمـاري 

  ها ارتباط دارد.و سنتز مایکوتوکسین )2018
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عوامل زیادي از قبیل میزان مصرف روزانه سـیلو،  
هاي سیلو و الگـوي تخمیـر، روش   استفاده از افزودنی

براي این منظور،  شده استفادهو نوع پلاستیک پوشاندن 
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 مـواد مغـذي در علوفـه    

). 2018و همکاران،  Borreaniدارند ( ریتأثسیلو شده 
ها بر فرآیندهاي افزودنی ریتأثدر کل، با در نظر گرفتن 

بـراي کـاهش    هـا  آنهاي اسـتفاده از  تخمیري و هزینه
ــوازي   ــداري ه ــزایش پای ــک و اف ــر و کپ تعــداد مخم

ــه ــاکتري   علوف ــتفاده از ب ــده اس ــیلو ش ــاي س ــاي ه ه
در  لاکتوباسیلوس بوچنريهتروفرمنتیتیو اجباري مانند 

باشـد  تـر مـی  مقایسه با اسیدهاي آلی مقرون به صـرفه 
واحدهاي پرورش دام که به استفاده سـریع از   البته در

علوفـه ســیلو شـده نیــاز اســت اسـتفاده از ایــن نــوع    
هاي باکتریایی با مشکل مواجه است زیرا براي افزودنی

روز زمان سـیلو کـردن    60تا  45بودن به حداقل  مؤثر
  باشد.نیاز می

هاي باکتریایی همیشه از طرفی، استفاده از افزودنی
همراه نیست زیـرا ممکـن    زیآم تیموفقبا کسب نتایج 

هاي موجـود در علوفـه تـازه    و باکتري ها آناست بین 
 Borreaniطبیعی رقابت وجود داشته باشد ( صورت به

ــاف  2018و همکــاران،  ــزایش قابلیــت هضــم الی ). اف
ــیلوي   ــی در س ــوینده خنث ــاوش  cfu/g 200000 يح
 یکیلاکتیدیاس دکوکوسیلاکتوباسیلوس پلانتاروم و پد

هـاي  تـوان بـه ترشـح آنـزیم    ر آزمایش حاضر را مید

الیاف و شکستن ساختمان طبیعی دیـواره   کننده هیتجز
هـا ارتبـاط داد   ایـن میکروارگانیسـم   لهیوس ـ بـه سلولی 

)Muck  ،بالاتر بودن نقطـه فلیـگ   2018و همکاران .(
ــا ســیلوهاي حــاوي   در ســیلوي شــاهد در مقایســه ب

آزمایش حاضر را هاي اسیدي و باکتریایی در افزودنی
) و 2توان بـه بـالاتر بـودن مـاده خشـک (جـدول       می

  ) آن ارتباط داد.3(جدول  pHتر بودن پایین
  

  گیري کلینتیجه
نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از اسـیدهاي    

بـر بهبـود مـاده     يریتـأث میکروبـی   يها یافزودنآلی و 
و حتی باعث کاهش درصد  خشک سیلاژ ذرت ندارند

بـر ایـن،    شـوند. عـلاوه  خشک سـیلاژ ذرت مـی  ماده 
در مقایسه  6به  1سیلوي حاوي اسیدهاي آلی با رقت 

با سایر سیلوها داراي غلظت کل اسیدهاي چرب فرار 
اسـیدهاي آلـی و    و لاکتات بیشتر و استات کمتر بود.

بـر کـاهش غلظـت     ریتـأث باکتریـایی بـا    يها یافزودن
اي آزمایشـی  هدر تیمار pHاسیدلاکتیک سبب افزایش 

شدند و باعث تغییر در پروفایل اسیدهاي چرب سیلاژ 
(تیمـار سـوم) و    6به  1شدند. اسیدهاي آلی به نسبت 

(تیمـار پـنجم)    200000باکتریایی با غلظـت   افزودنی
 ـ راتیتـأث  بــر بهبـود قابلیــت هضـم الیــاف    يدار یمعن

شوینده خنثی داشت. همچنین بیشترین قابلیت هضـم  
 cfu/g 200000 يحـــاو مــاده خشـــک در ســیلوي  
 یکیلاکتیدیاس ـ دکوکوسیلاکتوباسیلوس پلانتارم و پد

  دیده شد.
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