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Background and objectives: Corn silage, due to its high moisture 
content and low dry matter at harvest, is prone to excessive effluent 
production, impaired fermentation quality, and reduced digestibility. 
The inclusion of moisture-absorbing agents can reduce free water, 
improve anaerobic fermentation conditions, and prevent the 
proliferation of undesirable microorganisms, pH decline, and 
nutrient loss. These agents help stabilize fermentation processes, 
enhance the production of beneficial volatile fatty acids, and 
improve the chemical composition of the silage. Consequently, dry 
matter concentration increases, and the nutritional value and 
digestibility of the feed for ruminants are improved. This study 
aimed to evaluate the effects of different moisture-absorbing sources 
including dried alfalfa hay, wheat straw, ground corn grain, and 
dried sugar beet pulp on the chemical composition, short-chain fatty 
acids (SCFA) and ammonia-N concentrations, effluent production, 
and dry matter (DM) and neutral detergent fiber (NDF) digestibility 
in corn silage. 
 
Materials and Methods: Experimental silages included: 1- control 
silage without any additive, 2- silage with 5% dried alfalfa hay, 3 - 
5% wheat straw, 4- 5% dried sugar beet pulp, 5- 5% ground corn 
grain, 6- 2.5% alfalfa hay + 2.5% wheat straw, 7- 2.5% alfalfa hay + 
2.5% sugar beet pulp, 8- 2.5% alfalfa hay + 2.5% ground corn grain, 
9- 2.5% wheat straw + 2.5% sugar beet pulp, 10- 2.5% wheat straw 
+ 2.5% ground corn grain, and 11 - 2.5% sugar beet pulp + 2.5% 
ground corn grain (based on DM). All silos were opened after 90 d 
ensiling and their characteristics were assessed  
 
Results: Results showed that 5%AH silage had higher DM and 
crude protein (CP) content and lower starch contents compared to 
other silages (P<0.01). 5%CG silage had lower NDF and acid 
detergent fiber (ADF) and higher non-fiber charbohydrate (NFC) 
and starch contents than other dilages (P<0.01). pH of Con silage 
was lower than other experimental silages (P<0.01). 



 

 

2.5%BP+2.5%CG silage had higher total volatile fatty acid (VFA), 
propionate and butyrate content compared to other silages (P<0.01). 
the highest concentration of acetate and lactate were observed in 
5%WS and 5%AH silages, respectively (P<0.01). The lowest 
concentration of ammoni-N was observed in 5%BP and 
2.5%AH+2.5%BP silages (P<0.01). Digestibility of DM and NDF 
were higher in 5%CG silage compared to other experimental silages 
(P<0.01). The lowest effluent was observed in 5%BP silage 
(P<0.01). 
 
Conclusion: In conclusion, according to these results addition of 
5% alfalfa hay or ground corn grain improved silage quality and its 
digestibility. 
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  به علوفه ذرت و تأثيرآن بر ماده خشك، انواع مواد جاذب الرطوبت  تأثيرافزودن

  تهاي كمي و كيفي سيلاژ ذر فراسنجه ميزان اتلاف و
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  هاي كليدي: واژه
  ريچرب كوتاه زنج دياس
  ييايميش بيترك

  الرطوبت جاذب
  لوشدهيس ذرت علوفه

 يمواد مغذ يرپذي گوارش

وبت بالا در زمان برداشـت، مسـتعد توليـد پسـاب، افـت      دليل رط سيلاژ ذرت به سابقه و هدف:
كيفيت تخمير و كاهش قابليت هضم است. افزودن مواد جـاذب الرطوبـت بـا كـاهش آب آزاد،     

و اتلاف  pH هاي نامطلوب، افت هوازي را بهبود داده و از رشد ميكروارگانيسم شرايط تخمير بي
آيندهاي تخميري، توليد اسيدهاي چرب فرار كند. اين مواد با تثبيت فر مواد مغذي جلوگيري مي

با توجه  .برندمي اي بالاتر راو ارزش تغذيه مفيد را افزايش و تركيب شيميايي سيلاژ را پايدارتر
الرطوبـت، مطالعـات معـدودي    به در دسترس بودن، هزينه، و ارزش تغذيه اي انواع مواد جاذب

اين مطالعه،  هدف از را بررسي كرده است، لذا ها در كنار همتأثيرهمزمان انواع جاذب الرطوبت
بررسي اثر منابع مختلف جاذب الرطوبت شامل علوفـه خشـك يونجـه، كـاه گنـدم، دانـه ذرت       

غلظت اسيدهاي چرب كوتاه زنجيـر و  قند بر تركيب شيميايي، شده و تفاله خشك چغندر آسياب
ذرت ياف شوينده خنثـي علوفـه  پذيري ماده خشك و النيتروژن آمونياكي، توليد پساب و گوارش

  سيلو شده بود. 
  

 ـ    -1 سيلاژ ذرت شامل يشيآزما تيمارهاي ها:مواد و روش  يبـدون جـاذب الرطوبـت و افزودن
 حـاوي پـنج   -4كاه گنـدم،  درصد  حاوي پنج -3خشك،  ونجهدرصد ي حاوي پنج -2(شاهد)، 

 5/2 بي ـترك -6 ،شـده  ابيدانـه ذرت آس ـ درصد  حاوي پنج -5 قند،تفاله خشك چغندردرصد 
 درصد 5/2خشك و  ونجهي درصد 5/2 بيترك -7كاه گندم،  درصد 5/2خشك و  ونجهي درصد

 -9 شـده،  ابيدانه ذرت آس ـ درصد 5/2خشك و  ونجهي درصد 5/2 بيترك -8قند، تفاله چغندر
كاه گنـدم و   درصد 5/2 بيترك -10قند، تفاله چغندر درصد 5/2كاه گندم و  درصد 5/2 بيترك

دانـه   درصد 5/2قند و تفاله چغندر درصد 5/2 بيترك -11و  شده، ابيآس تدانه ذر رصدد 5/2
   ها بررسي شد.هاي شيمايي آنروز باز و ويژگي 90در سيلاژها پس از  بودند. شده ابيذرت آس

  

درصـد علوفـه خشـك يونجـه در مقايسـه بـا سـاير         5نتايج نشان داد كه سيلاژ حاوي  ها:يافته
تركيبات جاذب الرطوبت داراي محتواي ماده خشك و پروتئين خـام بيشـتر و    سيلاژهاي حاوي

درصد دانه ذرت آسياب شده در مقايسه بـا سـاير    5). سيلاژ حاوي P>01/0نشاسته كمتر بود (



 

 

سيلاژهاي حاوي جاذب الرطوبت داراي الياف شوينده خنثـي و اسـيدي كمتـر و كربوهيـدرات     
سـيلاژ شـاهد در مقايسـه بـا سـاير سـيلاژهاي        P .(pH>01/0غيراليافي و نشاسته بيشتر بـود ( 

درصـد   5/2قند و درصد تفاله خشك چغندر 5/2 يحاو سيلاژ). P>01/0تر بود (آزمايشي پايين
در مقايسه با ساير سـيلاژها داراي غلظـت كـل اسـيدهاي چـرب فـرار،        شده ابيدانه ذرت آس

ن غلظت استات و لاكتـات بـه ترتيـب در    ). بالاتريP>01/0پروپيونات و بوتيرات بالاتري بود (
درصد علوفـه خشـك يونجـه مشـاهده شـد       5درصد كاه گندم و سيلاژ حاوي  5سيلاژ حاوي 

)01/0<P قنـد  درصد تفاله خشك چغندر 5). كمترين غلظت نيتروژن آمونياكي در سيلاژ حاوي
ديـده شـد   قند درصد تفاله خشك چغندر 5/2درصد علوفه خشك يونجه و  5/2و سيلاژ حاوي 

)01/0<Pدرصـد دانـه    5پذيري ماده خشك و الياف شوينده خنثي در سـيلاژ حـاوي   ). گوارش
). كمتـرين ميـزان پسـاب در    P>01/0ذرت آسياب شده در مقايسه با ساير سيلاژها بيشتر بـود ( 

). سيلاژ شـاهد در مقايسـه   P>01/0قند مشاهده شد (درصد تفاله خشك چغندر 5سيلاژ حاوي 
  ). P>01/0ژها داراي نقطه فليگ بالاتري بود (با ساير سيلا

 

درصـد دانـه ذرت    5درصد علوفـه خشـك يونجـه يـا      5با توجه به نتايج، افزودن  گيري:نتيجه
پـذيري  هاي كيفي و گـوارش آسياب شده در مقايسه با ساير تركيبات جاذب الرطوبت بر ويژگي

  سيلاژ ذرت اثر بهتري داشت. 
 

انـواع مـواد    رافزودنيتـأث ). 1405. (يعل ـ ،طهراني يمصطف ؛محمد ،يالله شمس ؛يمهد ،يكدانگي يبهرام ؛ديفرش ،ايفتاح ن ؛روسيس ،انيليجل استناد:
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  )، 3(14، نشخواركنندگان
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  و همكاران انيليجل روسيس... / انواع مواد جاذب الرطوبت به علوفه رافزودنيتأث 

 

  مقدمه
ي گياهان براي سـيلو كـردن   هاترين ويژگياز مهم

  قابـل  يهـا  دراتي ـمناسـب كربوه  توان بـه غلظـت  مي
 يبـافر  تي ـظرف مانند نشاسته و قندهاي سـاده،  ريتخم
درصد اشـاره   35تا  25 نيخشك ب  ماده زانيو م نييپا

هاي كربوهيدرات. )2018و همكاران،  Borreani(كرد 
ــي    ــرايط ب ــر در ش ــل تخمي ــيله   قاب ــه وس ــوازي ب ه

ها تخمير شده و اسيدهاي چرب فـرار  ميكروارگانيسم
توانند به وسـيله حيـوان   كنند كه نه تنها ميرا توليد مي

مصرف كننده به عنوان منبع انرژي استفاده شوند بلكـه  
 علوفـه فظ كيفيت و افزايش زمـان نگهـداري   باعث ح

هـا  علوفـه ترين ذرت از مهمعلوفهشوند. سيلو شده مي
 )2022و همكاران،  da Silva(براي تهيه سيلو در دنيا 

از  .باشـد مـي  )2007و همكاران،  Valizadeh(و ايران 
اي بـراي سـيلو كـردن    علوفـه هاي منـابع  ديگر ويژگي

ن در زمـان برداشـت   مقدار ماده خشك يـا رطوبـت آ  
و اتـلاف مـواد    پسـاب باشد كه نه تنهـا بـر مقـدار     مي

و  Yiمغذي بلكه بر كيفيت محصول نهـايي اثـر دارد (  
ــودن مقــدار  2023همكــاران،  ــالاتر ب ــراي مثــال، ب ). ب

در زمان سيلوكردن احتمـال كپـك زدن    علوفهرطوبت 
ــزايش و كيفيــت آن را كــاهش   محصــول نهــايي را اف

  ).1997و همكاران،  McDonald(دهد  مي
عنـوان محصـول دوم و   بـه  لاًذرت در ايران معمـو 

شود و مراحـل  پس از برداشت گندم و جو كاشت مي
سازي و كاشت نهايي بلوغ و برداشت آن با زمان آماده

باشـد و از ايـن رو   دوباره گنـدم و جـو همزمـان مـي    
فرصت كافي براي تكميل مراحل نهايي بلوغ در اختيار 

برداشت شده حاوي مـاده   علوفهگيرد و يگياه قرار نم
خش باشد. بنابراين، بخشك پايين و رطوبت بالايي مي

طور سيلو به هيتهبرداشت شده براي ذرت علوفه  عمده
 23درصـد (ميـانگين    25تـا   20متوسط حاوي حدود 

باشد كه از مقادير توصيه شـده  مي ماده خشكدرصد) 
درصـد)   30د با كيفيت مناسب (حدو سيلاژبراي تهيه 

بـراي   يناكـاف زمان ). Atrian، 1388(باشد تر ميپايين
تكميل مراحل فيزيولوژيكي بلوغ و و مقدار پايين ماده 

دهـد  مـي كـاهش  تهيـه شـده را    سيلاژ تيفيك ،خشك
)Ranjbar  ،بـالاي   سـطح رطوبـت   ).2007و همكاران

هاي رشد باكتري كيباعث تحر ،لويسبراي تهيه  علوفه
كـاهش  و  كي ـريبوت دياس ـفزايش توليد ، اوميديكلستر

كه بر مصرف مـاده خشـك،    شود يممحصول  كيفيت 
 McDonaldعملكرد و سلامت  حيوان اثر منفي دارد (

). عـلاوه بـر ايـن، رطوبـت بـالاي      1997 و همكاران،
ناشي از آن نه تنها  پسابدر زمان سيلو كردن و  علوفه

ش با اتلاف مواد مغذي كيفيت محصول نهايي را كـاه 
شـود  بلكه باعث آلودگي محيط زيستي نيز مي ،دهدمي

)Barmaki  ،2017و همكاران.(  
هــاي كــاهش رطوبــت مــواد تــرين روشاز مهــم

اي براي سـيلو كـردن، بهبـود كيفيـت محصـول        علوفه
، كـاهش اتـلاف مـواد مغـذي و     پسـاب نهايي، كاهش 

توان پژمرده كـردن،  كاهش آلودگي زيست محيطي مي
هـاي  و افزودنـي  جاذب الرطوبـت بات استفاده از تركي

 da؛ 2023و همكاران،  Borreani( باكتريايي را نام برد

Silva  ،؛ 2023و همكـــارانYi  ،2021و همكـــاران( .
 چهـار تـوان بـه   هاي سيلو را مـي طور كلي، افزودني به

هاي تخميـر،  هاي تخمير، مهاركنندهدسته شامل محرك
ها ذي و جاذبهاي شرايط هوازي و مواد مغمهاركننده

و  Muck؛ 2003و همكـــاران،  Kung( تقســـيم كـــرد
از  جاذب الرطوبتاز مواد خوراكي  ).2018همكاران، 

 ـخشك يونجه،  هعلوفقند، چغندر هتفالقبيل  هـاي  هدان
هـاي غـلات آسـياب شـده، كـاه      هدانتقطيري خشك، 

غــلات، خــاك رس حــاوي بنتونيــت ســديم و كاغــذ 
 .)2003مكــاران، و ه Kung( روزنامــه را نــام بــرد  

ــه   همچنــين در مطالعــه اي در ايــران از يونجــه و تفال
چغندرقند به عنوان جاذب  الرطوبت در سـيلاژ ذرت  

مواد  نيا )2017و همكاران،  Barmakiاستفاده شده (
قابـل   مـواد مغــذي  به حفظ ـدييتول پساببا جذب 



 1405، 3، شماره 14پژوهش در نشخواركنندگان، دوره 

 

و از آلودگي  كنند يم كمك لويداخل سحل در آب در 
ــز  ــي محــيط زيســت ني ــوگيري م ــد جل و  Kung(كنن

بـه   بـا توجـه   جاذب الرطوبتمواد ). 2003همكاران، 
 علوفـه در فرآيندهاي تخميري  رييتغ باعثآنها  تيماه

و  pH و چـرب فـرار   دياس ـ يالگـو  سيلو شده از قبيل
محصـول   پـذيري گـوارش تغيير در تركيب شيميايي و 

مواد  .)1997و همكاران،  McDonaldشوند (يمنهايي 
هاي باكتريايي و اسيدي بـا  و افزودني الرطوبت جاذب

سـيلو   علوفـه تغيير در الگوي اسيدهاي چرب فرار در 
اي و مصرف ماده خشك توانند بر رفتار تغذيهشده مي

ــخواركننده      ــات نش ــرد حيوان ــال آن عملك ــه دنب و ب
   ). 2024و همكاران،  Bandlaداشته باشند (تأثير

بـر روي  مطالعاتي در داخـل و در خـارج كشـور    
هاي الرطوبت بر روي انواعي از علوفه تأثير مواد جاذب

اي كـه خـاني و    اسـت. در مطالعـه   سيلاژي انجام شده
درصـد   10و  5) از يونجـه در سـطح   2018همكاران (

ذرت الرطوبـت در علوفـه   تر به عنوان ماده جـاذب  وزن
درصد ماده خشـك اسـتفاده كردنـد. بـا      22سيلويي با 

، اليــاف pHســيلو،  پســاب افــزايش درصــد يونجــه،
هاي محلول  نامحلول در شوينده خنثي و كربوهيدرات

هـا بـه    در آب كاهش يافت، امـا مـاده خشـك سـيلاژ    
صورت خطي افزايش يافـت، و اثـرات تغذيـه سـيلاژ     

الرطوبت يونجه تأثير منفي بـر   ذرت حاوي ماده جاذب
عملكرد توليدي گاوهاي پرشير هلشـتاين نداشـت، از   

يونجه خشك در دسترس بودن آن بـراي  ديگر مزاياي 
دامداريها در زمان فرآيند سيلوسازي و همچنين امكان 
تهيه يك خوراك با خصوصيات فيبر فيزيكي مناسـب  

اي  ). در مطالعـه 2017و همكاران،  Barmakiباشد ( مي
)Moore  قند  ) از تفاله خشك چغندر1994 ،همكارانو

لرطوبـت در  ا كيلوگرم به عنوان جـاذب  120تا  40بين 
علوفه چاودار يكساله استفاده شد. نتايج تحقيق نشـان  
داد كه استفاده از تفاله خشك چغندرقند سبب افزايش 
محتواي ماده خشك چاودار سيلاژ شده شد، علاوه بر 

اين استفاده از تفاله چغندرقنـد سـبب بهبـود تخميـر،     
و نيتروژن آمونيـاكي، و همچنـين كـاهش     pHكاهش 
ــزان  ــابمي ــه تول پس ــد، در مطالع ــدي ش ــط  ي اي توس

Khorvash ) كـــه در ســـيلوهاي 2005و همكـــاران (
آزمايشي انجام شد در سيلوهاي آزمايشگاهي به علوفه 

، 5درصد بر اساس وزن تر  20تر ذرت با ماده خشك 
درصـد   15و  10، 5درصد جو آسياب شده،  15و  10

درصد ملاس خشك شده،  15و  10، 5پودر آب پنير، 
درصـد زئوليـت در تيمارهـاي     1تونيت، يك درصد بن

آزمايشي مختلف افزوده شد. اغلب تيمارهاي آزمايشي 
(جو، ملاس خشك شده و پودر آب پنير خشك و ...) 

، بهبود ماده خشك پسابداري روي كاهش  تĤثير معني
هاي سيلو شده داشت، علاوه بر اين سطح اسيد  علوفه

و كاهش سيل pHلاكتيك و اسيد استيك بهبود يافت و 
، با توجـه  يافت، علاوه بر اين قابليت هضم فيبر بهبود

بــه تحقيقــات مختلــف روي تــك تــك مــواد جــاذب 
ــت، مطالعــه جــامعي  ــأثيرالرطوب ــواد جــاذب ت انواع م

الرطوبت را بررسي نكرده است، با توجـه بـه موجـود    
بودن انواع مواد جاذب الرطوبت (همچنين متغيير بودن 

ل مختلف و ارزش غـذايي  قيمت آنها در بازار در فصو
مختلف) هدف اين پروژه بررسي انـواع مـواد جـاذب    
الرطوبت به تنهايي و توامـان در سـطوح مختلـف بـر     

ــلاف، فراســنجه هــاي كمــي و كيفــي ســيلاژ ذرت  ات
باشد. كه دامداران و كارشناسان محتـرم بتواننـد بـا     مي

استفاده از انـواع مـواد جـاذب الرطوبـت در دسـترس      
  سيلاژ ذرت فراهم كنند. شرايط بهتري در

  
 هامواد و روش

سسه تحقيقات علوم دامي كشور واين مطالعه در م
شـيري و    ذرت در مرحلـه  تـازه   علوفـه انجام شد، و 

آوري از مزارع شهرستان كرج جمـع  هدانخميري بودن 
متر خرد  سانتي 3تا  2قطعات  اب توسط دستگاه چاپر و

 ـكـاه گنـدم،    ونجـه، يخشـك   علوفهاز شد.  ذرت  هدان
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جاذب قند به عنوان خشك چغندر هتفالشده و  ابيآس
خشك يونجه و كاه گندم  علوفه .شداستفاده  الرطوبت

متـري  سـانتي  3تا  2تازه ذرت به قطعات  علوفهمشابه 
شـيميايي   پيش از شروع آزمـايش تركيـب  خرد شدند. 

علوفه خشك يونجه، كاه گندم، دانـه   علوفه تازه ذرت،
در  چغندرقنــد تفالــه خشــك ذرت آســياب شــده و

ذرت علوفـه ). 1شـد (جـدول     گيـري  آزمايشگاه اندازه
 خـوبي بـه   جـاذب الرطوبـت  خرد شـده بـا تركيبـات    

ــه   ــگاهي در لول ــاس آزمايش ــوط و در مقي ــاي  مخل ه
 شـير  بـه  متري مجهز سانتي 11در  50ابعاد  با اتيلن پلي

تيمارهـاي  ريختـه شـدند.    پسـاب  خروج جهت تخليه
جاذب شده بدون  لويذرت سعلوفه -1شامل آزمايشي 
شده  لويذرت سعلوفه -2(شاهد)  يو افزودن الرطوبت

خشك  علوفهدرصد (بر اساس ماده خشك)   5 يحاو
درصد كـاه   5 يشده حاو لويذرت سعلوفه -3يونجه، 
 ـدرصد  5 يشده حاو لويذرت سعلوفه -4گندم،   هتفال

 5 يشده حاو لويذرت س علوفه -5قند، خشك چغندر
 لويذرت س ـعلوفـه  -6ذرت آسياب شـده،   هدانصد در

 5/2خشـك يونجـه و    علوفـه درصد  5/2 يشده حاو
 يشـده حـاو   لويذرت س ـ علوفه -7درصد كاه گندم، 

 ـدرصـد   5/2خشك يونجـه و   علوفهدرصد  5/2  هتفال
 يشـده حـاو   لويذرت س علوفه -8قند، خشك چغندر

 ـدرصـد   5/2خشـك يونجـه و    علوفهدرصد  5/2  هدان
 يشـده حـاو   لويذرت س علوفه -9ب شده، ذرت آسيا

ــدرصــد  5/2درصــد كــاه گنــدم و  5/2 خشــك  هتفال
 5/2 يشـده حـاو   لويذرت س ـ علوفه -10قند، چغندر

ذرت آسياب شـده،   هداندرصد  5/2درصد كاه گندم و 
 ـدرصـد   5/2 يشده حـاو  لويذرت سعلوفه -11  هتفال

 ـدرصـد   5/2قنـد و  خشك چغنـدر  ذرت آسـياب   هدان
ــ ه.شــد در  علوفــهر شــدن و فشــردن تــوده پــس از پ

توليد شـده   پسابي به خوبي مهر و موم شد. سيلاژها
گيري شـد و   اندازه سيلاژهاروز پس از شروع تهيه  90

مـورد ارزيـابي قـرار     سـيلاژها  شـيمايي  سپس ويژگي
   گرفت.

سـطوح  هايي از نمونه سيلاژهاباز كردن در پس از 
لوط خبا هم م آوري ويي آنها جمعو انتها يانيم ،ييبالا

ه گرم از هر نمونه ب pH ،20ي رگيبه منظور اندازهشد. 
مخلـوط   كي ـتوسط اضافه و آب مقطر  ترلييليم 180
 ـشد. سـپس   زهيهموژنطور كامل بهكن  از دو  اتميزان
محلـول صـاف    pHو  دعبور داده ش صافي پارچه هيلا

(مـدل   متـر  pHلافاصله بـا اسـتفاده از دسـتگاه    شده ب
tech( ثبت شد )Higginbotham  ،1998و همكاران .(

هاي سـيلاژ پس از پايان آزمايش و نمونـه بـرداري از   
ماده خشك، خاكستر، ماده آلي، چربي خـام  آزمايشي، 

ذرت سـيلو شـده بـر    علوفـه هاي و پروتئين خام نمونه
) AOAC ،2000هــــاي اســــتاندارد (اســــاس روش

گيـري شـد. مـاده خشـك بـا قـرار دادن مقـدار         اندازه
ساعت در آون بـا دمـاي    72از آنها به مدت  مشخصي

ها پـس از  گيري شد. نمونهگراد اندازهدرجه سانتي 50
متـري آسـياب شـدند.     ميلي 2خشك شدن به قطعات 

ها در كـوره الكتريكـي   خاكستر آنها با قرار دادن نمونه
سـاعت   24مـدت  گـراد بـه  درجه سـانتي  550با دماي 
ي و الياف شـوينده  گيري شد. الياف شوينده خنثاندازه

 Van Soestها براساس روش پيشنهادي (اسيدي نمونه
) و با اسـتفاده از دسـتگاه فايبرتـك    1991و همكاران، 

هـاي غيراليـافي   گيري شد. مقـدار كربوهيـدرات  اندازه
-سيلو شده با توجه به تركيبات اندازه علوفههاي نمونه

  محاسبه شد.  )1(گيري شده و با استفاده از رابطه 
  )1( رابطه

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

هاي غيراليـافي،  ، كربوهيدراتNFCدر اين رابطه، 
NDF  ،ــي ــوينده خنث ــاف ش ــتر و ash، الي ، CP، خاكس

باشـند.  سـيلو شـده مـي    علوفههاي پروتئين خام نمونه
ي آزمايشي بـر اسـاس روش توصـيه    سيلاژهانشاسته 

  ي شد. گيراندازه )Hall  ،2009(شده 
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  چغندرقند (درصد از ماده خشك) تفاله خشك و يونجه، دانه ذرت آسياب شده، كاه گندم ذرت،علوفه خشكعلوفه شيميايي تركيب - 1جدول 
Table 1. Chemical composition of corn forage, dried alfalfa hay, ground corn grain, wheat straw, and dried sugar beet 

pulp (% of dry matter) 
  تركيب شيميايي

(Chemical composition)  

 ذرتعلوفه

(Corn 
forage) 

  يونجهخشكعلوفه 
(Dried alfalfa 

hay) 

  دانه ذرت آسياب شده
(Ground corn 

grain)  

  كاه گندم
(Wheat 
straw)  

  قندتفاله چغندر
(Dried sugar 
beet pulp)  

(Dry matter) 94.17  94.30  91.26 93.2 26.5 ماده خشك  
(Crude protein) خام پروتئين  8.60 13.81 9.70  4.13  9.47  

  لياف شوينده خنثي

(Neutral detergent fiber)  
46.20  49.0  3.40  71.80  47.20  

  الياف شوينده اسيدي

(Acid detergent fiber)  
23.0  35.40  0.80  41.80  23.80  

(Ether extract) 1.80  4.60  4.10 3.50 2.0 چربي خام  
(Ash) 5.20  10.50  1.25 9.30 6.30 خاكستر  
(Sugar) 7.35 قند  -   -   -   -  

(Starch) 11.35 نشاسته  -   -   -   -  
 

 pHگيري وهاي آزمايشي پس از اندازهسيل 1نقطه فليگ
شـد  محاسـبه   2 رابطهبا استفاده از و ماده خشك آنها 

)Denek  وCan ،2006 .(  
  ) 2 رابطه(

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

به ترتيـب مـاده    pHو  DM، )2رابطه (كه در اين 
ذرت ســيلو شــده   علوفــههــاي نمونــه pHخشــك و 

گيري غلظت نيتـروژن آمونيـاكي   براي اندازهباشند.  مي
(روش  عصاره صاف شده ترلييليم 5هاي سيلو، نمونه

 دياس ـ تـر لييل ـيم كبا ي، ) 2-5-3بيان شده در عنوان 
درجـه   -20 يدر دمامخلوط و درصد  25 كيمتافسفر

 ـعصـاره ته . شـد  رهي ـذخ گـراد يسانت شـده پـس از    هي
 قـه يدق 30دربدار به مدت  هايكامل در لوله ييخگشاي

دور در  4500 سـرعت  با گراديدرجه سانت 4 يدر دما
از روش فنـول هيپوكلريـت    شـدند.  وژيفيسـانتر  قهيدق

ستفاده شد گيري غلظت نيتروژن آمونياكي ابراي اندازه
)Broderick  وKang ،1980 .(  

گيري غلظت اسيدهاي چـرب فـرار از   براي اندازه
ه (روش بيان شده در عنوان شد وژيفيسانتر هايعصاره

چرب فـرار   يدهايغلظت كل اس) استفاده شد. 3-5-4
، والرات و استات ،راتيبوت ونات،يپروپ يو غلظت مول

                                                            
1- Flieg point  

-Model CP(ي با دستگاه گازكروماتوگراف ايزووالرات

9002, Chrompack, Delft, the Netherlands (  بـر
) Batler ،1971و  Ottensinه (شد هياساس روش توص

    شد.  يرگياندازه
هاي موجـود  براي شمارش تعداد مخمرها و كپك

هـايي  ذرت سيلو شده از عصـاره   علوفههاي در نمونه
از آنهـا اسـتفاده شـده     pHاستفاده شد كه براي تعيـين  

. اين كار با استفاده از تكنيك پور پليـت و محـيط   بود
 85درصد اسيد لاكتيك  5/0كشت آگار اسيدي شده با 

هـاي تشـكيل   درصد انجام شد. قبل از شمارش كلوني
سـاعت در دمـاي    72تـا   48ها براي مدت شده، پليت

گراد و در شرايط هوازي انكوباسـيون  درجه سانتي 35
  ).  2024و همكاران،  da Silvaشدند (

آزمايشگاهي ماده خشـك و اليـاف    پذيريگوارش
ي آزمايشي بر اسـاس  سيلاژها شوينده خنثي در نمونه

، Van Soestو  Goeringروش توصيه شده انجام شد (
قبل از خوراك نوبـت صـبح   ). براي اين منظور، 1970

ــكمبه از   ــايع ش ــر  أر 3م ــاله ن ــا وزن س گوس  400ب
ولاي شـكمبه  داراي فيسـت مـاهگي   30كيلوگرم و سن 

آوري شد و پـس از مخلـوط كـردن بـا فلاسـك      جمع
ــاي  ــانتي  39داراي دم ــه س ــراد و درج ــراگ  طيدر ش

 شـگاه، يدر آزماي به آزمايشگاه منتقـل شـدند.   هواز يب
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پارچه از جنس كتان صـاف   هيلا 4شكمبه توسط  عيما
و بـا افـزودن    شـد  ختـه يارلـن خـلأ ر   كيبه داخل و 
 ـ طيشرا كربن دياكس يد شـد. ارلـن    جـاد يا يهـواز  يب

درجـه   39شـكمبه بـه حمـام آب گـرم (     عيمـا  يحاو
تـا   ،هـوازي يب طيحفظ شرا ي) منتقل و براگراد يسانت

طور مـداوم بـه درون   به ونيانكوباس يزمان استفاده برا
 2هـا در  گوسـاله  اضافه شد.اكسيد كربن دي ارلن گاز

درصـد   60ظهر با جيـره حـاوي   از  نوبت صبح و بعد
درصد كنسانتره در سطح نگهداري تغذيـه   40و  علوفه
بزاق مصنوعي با روش توصيه شده آمـاده شـد    شدند.

)Menke  ،گـرم يل ـيم 500). سـپس  1979و همكاران 
 40ي آزمايشـي و  سـيلاژها وزن خشك از هر كدام از 

درون بهليتر مخلوط مايع شكمبه و بزاق مصنوعي ميلي
گـاز   دي ـمخصـوص تول  يتـر لييل ـيم 120 هـاي يبطر
پس از بستن در آنها با درپـوش پلاسـتيكي و   و  ختهير

 گــراد يدرجــه ســانت 39 يدر آون بــا دمــا آلومينيــومي
 يبطـر  3ي ش ـيآزما مـار يهر ت يشدند. برا انكوباسيون

ساعت پـس از شـروع    48 (تكرار) در نظر گرفته شد.
ات آنهــا روي ميزانــهــا بــاز و انكوباســيون در بطــري

 48خته و به مـدت  هاي از قبل آماده شده ريكروسيبل
گـراد خشـك   درجـه سـانتي   65ساعت در آن با دماي 

شدند. سـپس مـاده خشـك و اليـاف شـوينده خنثـي       
مـاده   پذيريگوارشگيري شد. ها اندازهباقيمانده نمونه

ي سـيلاژها هـاي  خشك و الياف شوينده خنثي نمونـه 
آزمايشي با توجه به مقدار ماده خشك ريختـه شـده و   

هـا در ابتـداي   خنثي درون بطريدرصد الياف شوينده 
ــه ــده نمون هــا پــس از انكوباســيون آزمــايش و باقيمان

  محاسبه شد.   
هاي حاصل در قالب طـرح كـاملاً تصـادفي و     داده

ــا  SASنــرم افــزار آمــاري  GLMبراســاس رويــه  و ب
؛ در استفاده از مدل آماري زير تجزيه واريـانس شـدند  

 اثر تيمار Ti ل،ميانگين ك µوابسته،  متغير Yijاين مدل، 

 خطــاي اثــر eij و )جــاذب الرطوبــتانــواع مختلــف (
  باشد. مي آزمايشي

Yij = µ + Ti + eij                                                                                
بـا اسـتفاده از    ي آزمايشيسيلاژها  نميانگيمقايسه 
 مدل در مذكور عوامل انجام شد و اثرات آزمون توكي

 تلقـي  دار معني 05/0 مساوي يا كمتر احتمال سطح در
 از بيشـتر  احتمال سطح در داري معنيبه تمايل و شدند

 .شـد  گرفتـه  نظـر  در 10/0 مسـاوي  يـا  كمتر و 05/0
 سـيلاژ سـه  مقايسات مستقل (اورتوگونال) شـامل مقاي 

جـاذب  ي حـاوي تركيبـات   سـيلاژها شاهد در مقابـل  
 انجام شد.  الرطوبت

 
  نتايج و بحث

ــترك ــ بي ــيلاژهايي ايميش ــيميايي   : س ــب ش تركي
 سـيلاژ آمده اسـت.   دوي آزمايشي در جدول سيلاژها
خشـك يونجـه در مقايسـه بـا      علوفهدرصد  5حاوي 
آزمايشي داراي درصـد مـاده خشـك و     سيلاژهاساير 

). كمتـرين درصـد   P>01/0خام بيشتري بود (پروتئين 
اليــاف شــوينده خنثــي و اســيدي و بيشــترين درصــد 

 5حـاوي   سـيلاژ كربوهيدرات غيراليافي و نشاسته در 
). P>01/0ذرت آسياب شده مشاهده شد ( هداندرصد 

ذرت  هدانــدرصــد  5حــاوي  ســيلاژدرصــد خاكســتر 
آزمايشـي   سـيلاژهاي آسياب شده در مقايسه با سـاير  

). درصد چربي خـام  P=06/0ل به كاهش داشت (تماي
درصد كاه گندم در مقايسه با سـاير   5حاوي  سيلاژدر 

ــيلاژهاي ــت      س ــاهش داش ــه ك ــل ب ــي تماي آزمايش
)06/0=Pهاي مستقل، درصد ماده ). با توجه به مقايسه

 سـيلاژهاي شاهد در مقايسه با سـاير   سيلاژخشك در 
 يلاژس ـ). P=06/0آزمايش تمايل بـه افـزايش داشـت (   

جـاذب  حاوي تركيبات  سيلاژهايشاهد در مقايسه با 
داراي درصد پـروتئين خـام كمتـر و درصـد      الرطوبت

). P>01/0الياف شوينده خنثي و اسيدي بيشتري بود (
جـاذب  حـاوي   سـيلاژهاي شاهد در مقايسه با  سيلاژ
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ــت ــد    الرطوب ــتر و درص ــتر بيش ــد خاكس داراي درص
كمتـري بـود    هـاي غيراليـافي و نشاسـته   كربوهيدرات

)05/0<P .(الرطوبـت چـون درصـد مـاده     مواد جاذب
ذرت دارند، لذا در اين خشك بالاتري نسبت به علوفه

افزايش ماده خشك سيلاژ ذرت شد، در  مطالعه باعث
ــالاي    ــطح ب ــه ذرت، س ــاوي دان ــي ح ــيلاژ آزمايش س
كربوهيدرات غيرفيبري دانه ذرت عامل اصلي افـزايش  

الياف شوينده خنثي شـد  آن و به تبع آن كاهش درصد 
)Abdollahi  ،1403و همكاران .(  

ــا،   ــايج م ــابه نت ــارانو  Fransen(مش ) 1998، همك
گـراس در زمـان    سـيلاژ مـاده خشـك    ميـزان افزايش 

 علوفهشامل  جاذب الرطوبتاستفاده از انواع تركيبات 
 ـجو آسياب شـده و   هدانخشك يونجه،  خشـك  ه تفال

ديگــري  ايشقنــد را گــزارش كردنــد. در آزمــچغنــدر
)Moore  خشــك ه تفالــ) اســتفاده از 1994، همكــارانو

 سـيلاژ براي تهيه  جاذب الرطوبتقند به عنوان چغندر
پـروتئين خـام و اليـاف     ميـزان گراس باعـث كـاهش   

شوينده خنثي در محصول نهايي شد. همچنين، استفاده 
قنـد بـه   خشك چغنـدر  هتفالخشك يونجه و  علوفهاز 

 جـاذب الرطوبـت  ان بـه عنـوان   طور همزمتنهايي يا به
مـاده خشـك و پـروتئين خـام و      ميزانباعث افزايش 

ذرت شـد   سيلاژالياف شوينده خنثي در  ميزانكاهش 
)Abdollahi  ،مشـــابه آزمـــايش 1403و همكـــاران .(

، و همكـاران  Abdollahi( ديگـري  حاضر، در آزمايش
خشك يونجـه در مقايسـه بـا سـاير      علوفه) نيز 1403

ــتتركيبــات  ــر تأثير جــاذب الرطوب ــزانبيشــتري ب  مي
ذرت سـيلو شـده   علوفـه پروتئين خام و مـاده خشـك   

) 1993، و همكـاران  Kordiمطالعـه ديگـري (   داشت. 
 سـيلاژ ماده خشك و پـروتئين خـام    ميزاننيز افزايش 

 ـمركبات در زمان افزودن سـطوح مختلـف    هتفال  هتفال

 را جاذب الرطوبتقند به عنوان تركيب خشك چغندر
اليـاف   ميـزان گزارش كردند. اگرچه، در آزمايش آنهـا  

 سـيلاژ شوينده خنثي و اسيدي، چربي خام و خاكستر 
 ـسـطوح مختلـف   تأثيرتهيه شده تحـت   خشـك   هتفال

قند قرار نگرفت. همچنين، در توافـق بـا نتـايج    چغندر
) بـا  2006، و همكـاران  Khorvash(آزمايش حاضـر،  

اب شـده بـه   جـو آسـي  ه داناستفاده از سطوح مختلف 
مـاده خشـك و    ميـزان افزايش  جاذب الرطوبتعنوان 

پروتئين خام و كاهش الياف شوينده خنثـي و اسـيدي   
  .ذرت سيلو شده را گزارش كردندعلوفهدر 

 علوفـه علاوه بر ايـن، افـزودن سـطوح مختلـف      
مـاده خشـك و    ميـزان ذرت  سـيلاژ خشك يونجه بـه  

ينده اليـاف شـو   ميـزان پروتئين خـام آن را افـزايش و   
جـاذب  شاهد (بـدون   سيلاژخنثي آن را در مقايسه با 

ــت ــاهش داد (الرطوب ــاران،  Khani) ك ). 1397و همك
توليد  پساببا كاهش مقدار  جاذب الرطوبتتركيبات 
سيلو شده به حفـظ مـواد مغـذي قابـل      علوفهشده در 

ماده خشك و  ميزانحل در آب و به دنبال آن افزايش 
و  Kung( كنندكمك ميمواد مغذي در محصول نهايي 

. در )2018و همكــــاران،  Kung؛ 2003همكــــاران، 
آمده است  4جدول آزمايش حاضر، همان گونه كه در 

در مقايسه  جاذب الرطوبتي حاوي تركيبات سيلاژها
كمتـري بودنـد كـه     پسابشاهد داراي ميزان  سيلاژبا 
تواند تا حدودي بالاتر بودن مـاده خشـك در ايـن    مي

جيه كنـد. تفـاوت در تركيـب شـيميايي     را تو سيلاژها
هاي مختلف در زمان هاي سيلو شده در آزمايشعلوفه

توان را مي جاذب الرطوبتاستفاده از تركيبات مختلف 
آنهـا بـر   تأثيربه ماهيت و تركيب شيميايي اين مـواد و  

   ها در توده سيلو شده ارتباط داد.رشد انواع باكتري
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هـاي  هعلوف ـده خشـك  مـا  ميزانبا در نظر گرفتن 
خشك  جاذب الرطوبتسيلو شده چون همه تركيبات 

ماده خشك  ميزانهستند انتظار منطقي بر اين است كه 
جـاذب  بـدون   هعلوف ـمحصول نهايي را در مقايسه بـا  

افزايش دهند. البته قدرت جذب رطوبـت در   الرطوبت
باشد. براي مثـال از بـين تركيبـات    آنها نيز متفاوت مي

ده در آزمايش حاضر، كـاه گنـدم بـه علـت     استفاده ش
محتواي پايين مواد مغذي قابل حل در آب در مقايسه 

 ـقند و خشك چغندر هتفالخشك يونجه،  هعلوفبا  ه دان
ــاييني بــراي جــذب   ــايي پ ذرت آســياب شــده از توان

). 2003و همكـاران،   Kungرطوبت برخوردار اسـت ( 
ه خنثـي،  پروتئين خام، الياف شـويند  ميزاناما تغيير در 

سـيلو شـده    هعلوفالياف شوينده اسيدي و چربي خام 
توانـد  مي جاذب الرطوبتدر زمان استفاده از تركيبات 

به تركيب شيميايي خود اين تركيبـات و البتـه شـرايط    
سيلو ارتباط داشته باشد. براي مثـال، همـان    تخمير در

خشك  هعلوفگزارش شده است  1گونه كه در جدول 
 جـاذب الرطوبـت  با ساير تركيبـات  يونجه در مقايسه 

ذرت آسياب  هدانقند، كاه گندم و خشك چغندره تفال(
شده) داراي درصد پروتئين خام بالاتري بـود. از ايـن   

ذرت  سـيلاژ رو بالاتر بودن درصـد پـروتئين خـام در    
خشـك يونجـه در مقايسـه بـا      هعلوفدرصد  5حاوي 
توجه باشد. با ) قابل توجيه مي2(جدول  سيلاژهاساير 

ي سيلاژهاشاهد در مقايسه با  سيلاژبه مقايسه مستقل، 
داراي درصد پروتئين  جاذب الرطوبتحاوي تركيبات 

خام كمتري بود كه ممكن است به كـاهش پروتئـوليز   
نيـز   جـاذب الرطوبـت  ي حاوي تركيبـات  سيلاژهادر 

). 2018و همكـاران،   Borreaniارتباط داشـته باشـد (  
اليـاف شـوينده خنثـي و     زانميتر بودن همچنين، پايين

هاي غيراليافي كربوهيدرات ميزاناسيدي و بالاتر بودن 
ذرت آسـياب   هداندرصد  5حاوي  سيلاژو نشاسته در 

ي حـاوي تركيبـات   سـيلاژها شده در مقايسه با سـاير  
توان به درصد پايين ) را مي2(جدول  جاذب الرطوبت

الياف شوينده خنثي و اسـيدي و بـالاتر بـودن درصـد     
 ـهاي غيراليـافي و نشاسـته در   كربوهيدرات ذرت  هدان

  ) ارتباط داد. 1آسياب شده (جدول 
pH،  غلظت اسيدهاي چرب كوتاه زنجير و نيتروزن

و  pHاثر منابع مختلف جاذب رطويـت بـر    :آمونياكي
ــروژن   ــر و نيت ــاه زنجي غلظــت اســيدهاي چــرب كوت

آمده اسـت.   3جدول ي آزمايشي در سيلاژهاآمونياكي 
ي آزمايشـي  سـيلاژها شاهد در مقايسه با سـاير   سيلاژ
). مقايسـه مسـتقل   P>01/0تري بـود ( پايين pHداراي 

شـاهد در   سيلاژ pHمربوط به اين صفت نشان داد كه 
 جاذب الرطوبـت ي حاوي تركيبات سيلاژهامقايسه با 

 pHعلت پايين بـودن سـطح     ).P>01/0تر بود (پايين
و  جـاذب الرطوبـت  سيلاژ شاهد، عدم استفاده از مواد 

بالا بودن درصـد رطوبـت آن بـود، رطوبـت يكـي از      
فاكتورهاي مهم براي رشد ميكروب هاي داخل سيلاژ 

فعاليـت   جاذب الرطوبـت بوده و عدم استفاده از مواد 
شـود  را سـبب مـي   pHآنها را بيشتر كـرده و كـاهش   

)Kung  ،ــاران ــاران،  Kung؛ 2003و همكــ و همكــ
2018.(  
رب فرار، اسيد پروپيونيك غلظت كل اسيدهاي چ 

 ـدرصـد   5/2حـاوي   سـيلاژ و اسيد بوتيريك در  ه تفال
ذرت آسياب شده  هداندرصد  5/2قند و خشك چغندر

ي آزمايشـي بـالاتر بـود    سـيلاژها در مقايسه بـا سـاير   
)01/0<P   مسـتقل، تفـاوتي در    ). با توجـه بـه مقايسـه

ــات و    ــرار، پروپيون ــيدهاي چــرب ف ــل اس غلظــت ك
جـاذب  ي حاوي منابع مختلـف  لاژهاسيبوتيرات بين 

). P<05/0شـاهد مشـاهده نشـد (    سـيلاژ و  الرطوبت
ــا   5حــاوي  ســيلاژ ــدم در مقايســه ب ــاه گن درصــد ك
داراي  جـاذب الرطوبـت  ي حـاوي تركيبـات   سيلاژها

). علاوه بـر ايـن   P>01/0غلظت استات بيشتري بود (
شاهد در مقايسـه بـا    سيلاژبا توجه به مقايسه مستقل، 

ــود   هاســيلاژســاير  ــري ب داراي غلظــت اســتات كمت
)01/0<P .(  
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غلظت ايزوبـوتيرات سـيلاژهاي آزمايشـي تحـت     
). P<05/0تأثيرتركيبات جاذب الرطوبت قرار نگرفت (

بيشترين غلظت والـرات و ايزووالـرات بـه ترتيـب در     
درصد تفالـه خشـك    5/2سيلاژ شاهد و سيلاژ حاوي 

د درصــد كــاه گنــدم مشــاهده ش ــ 5/2قنــد و چغنــدر
)01/0<P درصــد علوفــه خشــك  5). ســيلاژ حــاوي

يونجه در مقايسه با ساير سـيلاژهاي آزمايشـي داراي   
ــود ( ). همچنــين P>01/0غلظــت لاكتــات بيشــتري ب

مقايسه مستقل نشان داد كه سيلاژ شاهد در مقايسه بـا  
سيلاژهاي حـاوي تركيبـات جـاذب الرطوبـت داراي     

نيتروژن ). غلظت P>01/0غلظت لاكتات بالاتري بود (
درصــد تفالــه خشــك  5آمونيــاكي در ســيلاژ حــاوي 

درصـد علوفـه خشـك     5/2قند و سيلاژ حاوي چغندر
قند در مقايسه درصد تفاله خشك چغندر 5/2يونجه و 

). علاوه بـر ايـن،   P>01/0با ساير سيلاژها كمتر بود (
سيلاژ شاهد در مقايسه با سيلاژهاي حـاوي تركيبـات   

ــاكي جــاذب الرطوبــت داراي غلظــت  ــروژن آموني نيت
). در تحقيقات قبل در ارتباط بـا  P>01/0كمتري بود (

و  pHاثــر اســتفاده از تركيبــات جــاذب الرطوبــت بــر 
غلظت نيتـروژن آمونيـاكي و اسـيدهاي چـرب كوتـاه      

هاي سـيلو شـده نتـايج متناقضـي بـه      زنجير در علوفه
و  Khaniدســت آمــده اســت. در آزمــايش ديگــري ( 

ده از سـطوح مختلـف علوفـه    ) اسـتفا 1997همكاران، 
و  pHخشك يونجه بـه عنـوان جـاذب الرطوبـت بـر      

غلظــت نيتــروژن آمونيــاكي ســيلاژ ذرت توليــد شــده 
  تاثيري نداشت.

 ـدر صورتي كـه بـا افـزايش سـطح       خشـك   هتفال
 در آزمـايش  جـاذب الرطوبـت  قنـد بـه عنـوان    چغندر

ــري ( ــاران Kordiديگ ــت  pH) 1393، و همك و غلظ
 ـ يلاژس ـنيتروژن آمونياكي  مركبـات توليـد شـده     هتفال

جو آسياب  هدانافزايش يافت. افزودن سطوح مختلف 
اي مطالعـه ذرت حاوي رطوبت بـالا در   سيلاژشده به 

)Khorvash تــاثيري بــر  2006، و همكــاران (pH  و

غلظت كل اسيدهاي چرب كوتاه زنجير، اسيد استيك، 
اسيد لاكتيـك و نيتـروژن آمونيـاكي محصـول نهـايي      

قنـد و  خشـك چغنـدر   هتفالهمچنين، افزودن نداشت. 
بـه   جـاذب الرطوبـت  جو آسياب شده بـه عنـوان    هدان

شـاهد باعـث    سيلاژگراس در مقايسه با  هعلوف سيلاژ
و  pHكاهش غلظت اسيد استيك، اسيد پروپيونيـك و  

افزايش غلظت اسيد لاكتيك و نيتـروژن آمونيـاكي در   
ها بـين  محصول نهايي شد اما تفاوتي در اين فراسنجه

شـاهد   سـيلاژ خشـك يونجـه و    هعلوف ـحاوي  سيلاژ
). تفاوت در 1998، همكارانو  Fransenوجود نداشت (

هاي مختلف در زمـان  نتايج به دست آمده در آزمايش
تـوان بـه   را مـي  جـاذب الرطوبـت  استفاده از تركيبات 

اوليه براي تهيه سـيلو، مقـدار و    هعلوفدرصد رطوبت 
و  جاذب الرطوبتتركيبات ويژگي (تركيب شيميايي) 

طول مدت زمان سيلو كـردن ارتبـاط داد. در آزمـايش    
اوليـه و شـرايط سـيلو     هعلوف ـحاضر به علت اين كـه  

كردن آن براي همه تيمارها يكسان بوده است هر گونه 
ي آزمايشي سيلاژهاهاي تخميري در تغيير در فراسنجه

 جـاذب الرطوبـت  توان به ويژگي خود تركيبات را مي
) و اثر آنها بر پسابكيب شيميايي و قدرت جذب (تر

سـيلو   هعلوف ـها در تحريك رشد انواع مختلف باكتري
هاي موجود در توده شده ارتباط داد. زيرا انواع باكتري

سيلو شده براي رشد و فعاليت به سوبسـتراي خـاص   
نها آهاي نهايي تخمير نياز دارند و به دنبال آن فرآورده

). كـاهش  2018و همكاران،  Muckنيز متفاوت است (
هـاي سـيلو شـده    هعلوف ـعلظت نيتروژن آمونياكي در 

ها موجـود در تـوده   دهنده كاهش تجزيه پروتئيننشان
  ). 1997و همكاران،  McDonaldياشد (سيلو مي
و نقطـه   پسـاب مواد مغذي، ميـزان   پذيريگوارش
شـوينده  مـاده خشـك و اليـاف    پـذيري گوارش :فليگ

ي آزمايشـي  سيلاژهاو نقطه فليگ  سابپخنثي، ميزان 
مـاده   پـذيري گوارشآمده است. بيشترين  4جدول در 

 5حـاوي   سـيلاژ خشك و اليـاف شـوينده خنثـي در    



  و همكاران انيليجل روسيس... / انواع مواد جاذب الرطوبت به علوفه رافزودنيتأث 

 

). P>01/0ذرت آسياب شده مشاهده شد ( هداندرصد 
 پـذيري گـوارش همچنين با توجه به مقايسـه مسـتقل،   

ي ســيلاژهامــاده خشــك و اليــاف شــوينده خنثــي در 
 سـيلاژ در مقايسه بـا   جاذب الرطوبتبات حاوي تركي

 پسـاب ). كمتـرين ميـزان   P>01/0شاهد بيشـتر بـود (  
 ـدرصـد   5حـاوي   سـيلاژ توليد شده به  خشـك   هتفال

). مقايسـه مسـتقل   P>01/0قنـد مربـوط بـود (   چغندر
توليـد   پسابمربوط به اين صفت نشان دهنده كاهش 

جــاذب ي حــاوي انــواع تركيبــات ســيلاژهاشــده در 
). P>01/0شـاهد بـود (   سـيلاژ ر مقايسه با د الرطوبت

بالاتر بـود   سيلاژهاشاهد از بقيه  سيلاژنقطه فليگ در 
)01/0<P .(Khorvash ) با افـزودن  2006و همكاران (

ذرت  سـيلاژ جو آسياب شده بـه   هدانسطوح مختلف 
ماده خشك  پذيريگوارشحاوي رطوبت بالا افزايش 

ي پـس از  الياف شوينده اسيد پذيريگوارشو كاهش 
ــرايط آزمايشــگاهي را   18 ــيون در ش ســاعت انكوباس

الياف شوينده خنثـي،   پذيريگوارشمشاهده كردند اما 
قرار نگرفـت. افـزودن   تـأثير سلوز تحت سلولز و همي

 ـقند و خشك چغندر هتفال جـو آسـياب شـده بـه      هدان
گـراس در   علوفـه  سـيلاژ بـه   جاذب الرطوبـت عنوان 

 پـذيري گـوارش زايش شاهد باعث اف ـ سيلاژمقايسه با 
ماده خشك محصول نهايي در شرايط آزمايشـگاه شـد   

 سـيلاژ ماده خشـك بـين    پذيريگوارشاما تفاوتي در 
شـاهد وجـود    سـيلاژ خشـك يونجـه و    هعلوفحاوي 

). در آزمـايش  1998، همكارانو  Fransenنداشت (
Abdollahi ) ــاران ــطوح 1403و همكـ ــزودن سـ ) افـ

 ـخشك يونجه و  علوفهمختلف  قنـد بـه   چغنـدر ه تفال
ذرت تـاثيري بـر    سـيلاژ بـه   جـاذب الرطوبـت  عنوان 
ماده آلي در شرايط آزمايشگاه نداشـت.   پذيريگوارش

در  جــاذب الرطوبــت اســتفاده از انــواع تركيبــات   

و افـزايش   پسـاب هاي قبل بـا كـاهش ميـزان     آزمايش
هاي سيلو شـده همـراه بـوده    علوفهماده خشك  ميزان

و  Abdollahi, 1997و همكــــاران،  Khaniاســــت (
 سيلاژدر  پساب). كاهش ميزان توليد 1403همكاران، 

قنـد در آزمـايش   خشك چغنـدر ه تفالدرصد  5حاوي 
) همخـواني  Mayen )1994و  Ferrisحاضر بـا نتـايج   

مـواد خـوراكي بـه شـدت بـه       پـذيري  گوارشداشت. 
تركيب شيميايي آنها وابسـته اسـت. از بـين تركيبـات     

هـاي سـاختماني   دار و ويژگيشيميايي هر خوراك، مق
-گـوارش را بـر  تـأثير الياف شوينده خنثي آن بيشترين 

آن دارد. بـا افـزايش درجـه بلـوغ گيـاه ميـزان        پذيري
آن كـاهش   پـذيري گوارشليگنيني شدن آن افزايش و 

افـزايش   ).1997و همكاران،  McDonald( كندپيدا مي
ماده خشك و الياف شـوينده خنثـي در    پذيري گوارش

 ـدرصـد   5حـاوي   ژسـيلا  ذرت آسـياب شـده در    هدان
پـايين تـر بـودن اليـاف      بـه  توانآزمايش حاضر را مي

ــدرات   ــودن كربوهي ــالاتر ب ــي و ب ــوينده خنث ــاي ش ه
غيراليافي و نشاسته بيشـتر در آن ارتبـاط داد (جـدول    

 ـ). از طرفي، نوع الياف شـوينده خنثـي در   2 هـاي  هدان
ر مقايسـه بـا   باشد كـه د اي ميعلوفهغلات از نوع غير

اي اثـر منفـي كمتـري بـر     علوفـه الياف شوينده خنثي 
ماده خشك و اليـاف شـوينده خنثـي و     پذيريگوارش

همچنين مصرف ماده خشك در نشـخواركنندگان دارد  
)NRC ،2021 در صورتي كه الياف شوينده خنثي در .(

ها و مخصوصا در كاه غلات از درجـه ليگنينـي   علوفه
باشـد كـه بـه شـدت بـر      مـي  شدن بـالايي برخـوردار  

ماده خشك و الياف شوينده خنثـي اثـر    پذيريگوارش
 ).Cheeke ،2005منفي دارد (



 

 

  



 

  

آمده است كاه گندم  1همان گونه كه در جدول 
استفاده  جاذب الرطوبتدر مقايسه با ساير تركيبات 

پروتئين خام  ميزانشده در آزمايش حاضر داراي 
 پذيريگوارشتر بودن كمتري بود. از اين رو، پايين

درصد كاه  5حاوي  سيلاژالياف شوينده خنثي در 
توان به بالاتر بودن و گندم در آزمايش حاضر را مي

ماهيت متفاوت ساختمان ديواره سلولي آن و كمتر 
بودن پروتئين خام آن ارتباط داد. علاوه بر اين، بخش 

قند از الياف خشك چغندره تفالعمده ماده خشك 
در شوينده خنثي شامل پكتين تشكيل شده قابل حل 

هاي است كه به سرعت به وسيله ميكروارگانيسم
، Messerschmidtو  Evansشود (شكمبه تجزيه مي

ماده خشك و  پذيريگوارش) كه بالا بودن 2017
جدول كند (الياف شوينده خنثي در آن را توجيه مي

بر ميزان توليد  جاذب الرطوبتتركيبات تأثير). 4
هاي سيلو شده به تركيب شيميايي و علوفهدر  ابپس

قابليت جذب رطوبت به وسيله آنها بستگي دارد. براي 
قند در مقايسه با كاه غلات، خشك چغندر هتفالمثال، 

خشك يونجه از  علوفهذرت آسياب شده و  هدان
توانايي بيشتري براي جذب رطوبت برخوردار است 

)Kung  ،رو در آزمايش ). از اين 2003و همكاران
 5ذرت حاوي  سيلاژتوليد شده از  پسابحاضر ميزان 

قند در مقايسه با ساير خشك چغندره تفالدرصد 
). در آزمايش حاضر 4جدول كمتر بود ( سيلاژها

 علوفهدرصد  5حاوي  سيلاژاگرچه ماده خشك 
شاهد بالاتر بود  سيلاژخشك يونجه در مقايسه با 

) داراي 3جدول ر (بالات pH) اما به علت 2(جدول 
شاهد بود  سيلاژنقطه فليگ كمتري در مقايسه با 

ماده خشك در  پذيريگوارش). افزايش 7(جدول 
در مقايسه  جاذب الرطوبتي حاوي تركيبات سيلاژها

 پسابتوان به كاهش توليد شاهد را مي سيلاژبا 
) و جلوگيري از خروج مواد مغذي قابل 4جدول (

بالايي دارند نيز ارتباط  پذيريگوارشحل در آب كه 
 داد. 

  
  گيري كلينتيجه

استفاده از يونجه به  نتايج آزمايش نشان داد كه
، محتواي ماده خشك، پروتئين جاذب الرطوبتعنوان 

خام و ميزان لاكتات سيلاژهاي آزمايشي را افزايش 
 جاذب الرطوبتداد، در عوض دانه ذرت به عنوان 
و سطح الياف  سطح نشاسته سيلوي ذرت را افزايش

 پذيريگوارششوينده خنثي و اسيدي را كاهش داد. 
حاوي  سيلاژماده خشك و الياف شوينده خنثي در 

 سيلاژهاذرت آسياب شده در مقايسه با ساير  هدان
حاوي  سيلاژدر  پساببيشتر بود. كمترين ميزان توليد 

قند مشاهده شد. در كل، استفاده از خشك چغندر هتفال
ذرت  هدانخشك يونجه يا  علوفهند و يا تفاله چغندرق

براي تهيه  جاذب الرطوبتآسياب شده به عنوان 
، كه استفاده از آن منجر به شودذرت توصيه مي سيلاژ

كاهش پرت و هدروي بهبود شرايط تخمير در سيلاژ 
  ذرت خواهد شد.
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