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Objective: Ensilage is one of the methods of preserving forage plants for 
livestock feeding. The use of carbohydrate sources in  silage preparation can 
improve the quality of anaerobic fermentation by increasing the concentration of 
lactic acid. Aerobic stability of silage after exposure to air is one of the quality 
parameters of silages. Heterofermentative lactic acid bacteria are among the 
additives that have been used to improve the aerobic stability of silages. 
However, there is no information on the use of the Lactobacillus fermentum on 
the aerobic stability of Napier grass silage with or without the use of 
carbohydrate sources. Therefore, this research was conducted to study the effect 
of Lactobacillus fermentum 92069 and molasses on fermentation properties, 
aerobic stability and in vitro digestibility of Napier grass silage as a new forage 
source (introduced for the first time) in the country. 
Methods: Napier grass was cultivated in the research farm of the Faculty of 
Agriculture, Razi University on May 2021. To prepare silage, the forage 
was harvested, chopped and treated with 0, 3 or 6 percent molasses with or 
without 0, 1× 10

6
 cfu or 2×10

6
 cfu of Lactobacillus Fermentum 92069 per gram 

of fresh forage and then  ensiled in laboratory silos with four replicates. After 90 
days of ensiling, the chemical composition and fermentation products of the 
silages such as lactic acid, butyric acid, acetic acid, ammonia nitrogen and in 
vitro digestibility were determined. The fungal population of the silages 
including yeast and mold was also determined. During the aerobic fermentation 
process, aerobic stability of the silages and changes in pH and the population of 
fungal in the silages were also measured. 
Results: Increasing the level of molasses was associated with an increase in dry 
matter and soluble carbohydrates in silage. The lowest pH values  (3.90 to 3.97) 
with higher production of lactic acid concentration (47.9 to 53.3 g/kg dry matter) 
were observed in silages containing the high level of molasses with or without 
bacterial inoculant. The addition of Lactobacillus fermentum increased acetic 
acid production, but had no effect on the aerobic stability of the silage. There was 
no difference in the fungi population of silages among treatments. Dry matter and 
organic matter digestibility, as well as metabolizable energy, were higher in 
silages containing molasses with or without bacterial inoculants.  
Conclusion: The results of the present study showed that Napier grass silage 
without additives was of good quality. However, the use of molasses resulted in 
improved anaerobic fermentation and digestibility. The aerobic stability of 
Napier grass silages in spite of an increase in acetic acid was not affected by the 
addition of the Lactobacillus fermentum up to 2 ×10

6
 cfu/ g fresh forage. 
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  ها: واژهکلید
‎افزودنی‎باکتریایی
‎پایداری‎هوازی

‎سیلاژ
‎علف‎نپیر

‎کیفیت‎تخمیر

‎استفاده‎از‎منابع‎باشدیدام‎م‎یهجهت‎تغذ‎یاعلوفه‎یاهانگ‎ینگهدار‎هایاز‎روش‎یکیسیلوکردن‎‎مقدمه: .
‎ته‎یدراتیکربوه یب‎یرتخم‎یفیتسبب‎بهبود‎ک‎یکلاکت‎یدغلظت‎اس‎یشافزا‎یقتواند‎از‎طریم‎یلاژس‎یهدر
‎یلاژس‎یفیک‎یاز‎پارامترها‎یکیپس‎از‎قرارگرفتن‎در‎معرض‎هوا‎‎یلاژس‎یهواز‎یداریپا‎میزانگردد.‎‎هوازی
‎.هایباکتریاست‎یداس‎یکلاکت‎یرکنندهتخم‎به‎ناهمگن‎افزا‎یشمنظور‎یداریپا‎یهواز‎‎تهیه‎یلاژسدر‎‎استفاده

‎شوندیم ‎باکتر‎یاطلاعات‎یچه‎وجود،ینا‎با. ‎مورداستفاده ‎بهفرمنتوم‎یلوسلاکتوباس‎یدر ،‎‎یکعنوان‎یباکتر‎
‎یدراتیبدون‎استفاده‎از‎منابع‎کربوه‎یابا‎‎یرعلف‎نپ‎یلاژس‎یهواز‎یداریناهمگن‎بر‎پا‎یرکنندهتخم‎یکلاکتیداس

‎.‎یستدر‎دست‎ن
‎یاتو‎ملاس‎بر‎خصوص‎92069‎فرمنتوم‎یلوسلاکتوباسمنظور‎بررسی‎اثر‎‎این‎پژوهش‎به‎از مطالعه: هدف
‎قابل‎یهواز‎یداریپا‎یر،تخم ‎آزما‎یتو ‎نپ‎یلاژس‎یشگاهیهضم ‎‎به‎یرعلف ‎جد‎یکعنوان ‎علوفه ‎یدمنبع
‎انجام‎شد.‎بار(‎در‎کشور‎یناول‎یشده‎برا‎ی)معرف
‎ارد‎یرعلف‎نپ‎ها: و روش مواد ‎یدانشگاه‎راز‎یدانشکده‎کشاورز‎یقاتیدر‎مزرعه‎تحق1400‎ماه‎‎یبهشتدر

‎برداشت‎کشت‎شد. ‎علوفه ‎نسبت‎جهت‎تهیه‎سیلاژ، ‎خردشدن‎با ‎پس‎از ‎و‎شش‎‎شده ‎سه درصد‎های‎صفر،
‎با‎یاملاس‎دوزها‎یبدون‎‎،صفر cfu106×1‎و cfu 106‎×2‎‎‎فرمنتوم‎بهلاکتوباسیلوس‎‎علوفه‎وزن‎گرم‎هر‎ازای
‎تلق ‎س‎یحتازه ‎ذخ‎یشگاهیآزما‎یلوهایو‎سپس‎در ‎تکرار ‎چهار ‎‎یرهبا ‎پس‎از ‎ترککیلوروز‎س90‎شد. ‎یبردن،

و‎‎یاکیآمون‎یتروژنن‎یک،است‎یداس‎یریک،بوت‎یداس‎یک،لاکت‎یدمانند‎اس‎یلاژهاس‎یرو‎محصولات‎تخم‎یمیاییش
‎ی،هواز‎یرفرایند‎تخم‎یط‎جمعیت‎قارچی‎سیلاژها‎شامل‎مخمر‎و‎کپک‎نیز‎تعیین‎شد.شد.‎‎یینهضم‎تع‎یتقابل
‎شد.‎یریگاندازه‎یزقارچ‎ن‎یتو‎جمع‎pH‎ییراتتغ‎ی،هواز‎یداریپا

‎افزاافزایش‎‎نتایج و بحث: همراه‎بود.‎‎یلاژمحلول‎س‎یهایدارتماده‎خشک‎و‎کربوه‎یشسطح‎ملاس‎با
گرم‎در‎کیلوگرم‎ماده3/53‎‎تا9/47‎‎تر‎غلظت‎اسید‎لاکتیک‎(‎(‎با‎تولید‎بیش97/3تا90/3‎‎)pH ‎ترین‎مقادیر‎کم

‎یا‎بدون‎تلقیح‎خشک(‎در‎سیلاژهای‎تهیه افزودن‎مشاهده‎شد.‎نده‎باکتریایی‎کن‎شده‎با‎سطح‎بالای‎ملاس‎با
‎یلاژهاس‎یهواز‎یداریدر‎پا‎یشد‎اما،‎تأثیر‎یلاژهادر‎س‎یکاست‎یداس‎یدتول‎یشسبب‎افزافرمنتوم‎‎یلوسلاکتوباس
‎یاملاس‎با‎‎یحاو‎یلاژهایس‎یسمقابل‎متابول‎یانرژ‎،چنین‎و‎هم‎یهضم‎ماده‎خشک‎و‎ماده‎آل‎یتقابل‎نداشت.

‎بالاتر‎بود.‎یاییکننده‎باکتر‎بدون‎تلقیح
برخوردار‎‎یمناسب‎یفیتها‎از‎کیبدون‎افزودن‎یرعلف‎نپ‎یلاژپژوهش‎حاضر‎نشان‎داد‎که‎س‎یجنتا‎:گیری نتیجه
‎یلاژس‎یهواز‎یداریهضم‎شد.‎پا‎یتو‎قابل‎یهوازیب‎یرحال،‎استفاده‎از‎ملاس‎منجر‎به‎بهبود‎تخمینبود.‎با‎ا
 تحت‎تأثیر‎قرار‎نگرفت.‎cfu‎106×2‎تا‎لاکتوباسیلوس‎فرمنتومبا‎افزودن‎‎یکاست‎یداس‎یشافزا‎باوجود‎یرعلف‎نپ

‎
‎و‎یهواز‎یداریپا‎ر،یتخم‎تیفیک‎بر‎فرمنتوم‎لوسیلاکتوباس‎و‎ملاس‎مختلف‎سطوح‎اثر(.1404‎)زاده،‎فرخ‎‎هاشمی،‎پروانه؛‎طاهرآبادی،‎لیلا‎و‎کفیل‎استناد:

‎،27‎(3‎،)295-306.‎DOI: https://doi.org/10.22059/jap.2025.381226.623808‎تولیدات‎دامینشریه‎.‎رینپ‎علف‎لاژیس‎یتن‎برون‎هضم‎‎تیقابل
‎
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 297 و همکاران پروانه هاشمی/  ...  و یهواز یداریپا ر،یتخم تیفیک بر فرمنتوم لوسیلاکتوباس و ملاس مختلف سطوح اثر

 . مقدمه 1
دیگر‎سبب‎سو‎و‎تخریب‎مراتع‎از‎سوی‎محدویت‎فزاینده‎منابع‎آبی‎از‎یک‎دلیل‎بههای‎اخیر‎کمبود‎تولید‎علوفه‎در‎سال

‎تنوع‎ایجاد‎،شرایط‎این‎در‎.است‎شده‎کشور‎دامی‎تولیدات‎در‎موجود‎وضعیت‎حفظ‎حتی‎و‎دامپروری‎صنعت‎توسعه‎مشکل
پتانسیل‎بالای‎‎که‎دارایهایی‎با‎ارزش‎غذایی‎مطلوب‎جهت‎تغذیه‎دام‎ای‎کشور‎از‎طریق‎انتخاب‎علوفهدر‎منابع‎علوفه

‎‎.ضروری‎است‎نیز‎باشند،‎تولید‎ماده‎خشک
(.‎نتایج‎مطالعاتNegawo et al., 2017‎هاست‎)ای،‎گیاهی‎چندساله‎و‎از‎خانواده‎گراسعنوان‎یک‎منبع‎علوفه‎لف‎نپیر‎بهع

‎مرحله‎پایان‎ ‎تولید‎سالانه‎این‎گیاه‎در ‎نشان‎داد‎که‎عملکرد درخصوص‎معرفی‎و‎کشت‎علف‎نپیر‎برای‎اولین‎بار‎در‎کشور
‎130رویشی‎‎خشک‎ ‎)ماده ‎تر ‎خشک‎‎تن‎در25‎تن‎علوفه ‎قابلیت‎هضم‎ماده ‎با ‎می65‎هکتار( )طاهرآبادی‎و‎‎باشددرصد

سبب‎شده‎است‎امکان‎رشد‎مجدد‎آن‎علاوه‎بر‎عملکرد‎تولید‎بالا‎و‎ارزش‎غذایی‎مطلوب‎علف‎نپیر‎‎(.آ‎و‎ب1402‎زاده،‎‎کفیل
‎(.et alNegawo ‎ ,.2017)شود‎استفاده‎‎سیلو‎شده‎و‎خشک‎شده‎سبز،‎صورتکه‎این‎علوفه‎در‎تغذیه‎دام‎به

بودن‎ساقه‎و‎کاهش‎مصرف‎آن‎توسط‎دام‎‎حال،‎ضمن‎بالابودن‎عملکرد‎تولید‎علف‎نپیر‎با‎افزایش‎سن،‎خشبیبا‎این
‎شده‎علوفهسبب‎گیاهان‎سایر‎مشابه‎بالا‎رطوبت‎با‎گیاه‎این‎که‎نگهداری‎سیلوکردن‎شیوه‎به‎رویشی‎مرحله‎پایان‎در‎ای

(‎شودZi et al., 2021تحت‎که‎سیلوکردن‎در‎ .)‎بی‎میشرایط‎انجام‎کربوهیدراتهوازی‎سطح‎شود‎‎علوفه‎محلول‎های
‎به ‎است. ‎مؤثر ‎بسیار ‎تولیدی ‎کیفیت‎سیلاژ ‎در ‎سیلوکردن ‎از ‎منابع‎طوری‎قبل ‎از ‎برخی ‎سیلاژ ‎تخمیر ‎جهت‎بهبود که،

ا‎غلظت‎نسبتا‎ً(.‎درخصوص‎علف‎نپیر‎بMcDonald et al., 1991شود‎)های‎کربوهیدراتی‎استفاده‎میای‎از‎افزودنی‎‎علوفه
شده‎است‎که‎افزودن‎منابع‎کربوهیدراتی‎در‎تهیه‎سیلاژ‎این‎علوفه‎از‎طریق‎‎های‎محلول‎نشان‎دادهپایین‎کربوهیدرات

‎برای‎باکتری‎های‎سریعفراهمی‎کربوهیدرات ‎بیالهضم گردد‎هوازی‎میهای‎اسیدلاکتیک‎سبب‎افزایش‎کیفیت‎تخمیر
(Garcez et al., 2021این‎با‎.)ع‎،بیحال‎تخمیر‎کیفیت‎بهبود‎بر‎لاوه‎مورد‎سیلاژ‎هوازی‎تخمیر‎کیفیت‎افزایش‎،هوازی

‎زمانی‎اهمیت‎می ‎زیرا ‎می‎باشد. ‎قرار ‎معرض‎هوا ‎در ‎سیلاژ ‎میکروارگانیسمکه ‎رشد ‎سبب‎کاهش‎ارزش‎گیرد های‎مضر
باکتریایی‎استفاده‎‎هایگردد.‎بدین‎منظور،‎جهت‎بهبود‎کیفیت‎تخمیر‎هوازی‎سیلاژ‎گیاهان‎از‎افزودنیغذایی‎سیلاژ‎می

(‎ ‎است ‎باکتریSilva et al., 2018شده ‎ناهمگن‎های(. ‎تخمیرکننده ‎برخلاف‎(et al., 2021‎Arriola‎اسیدلاکتیک )
هوازی‎‎سبب‎بهبود‎کیفیت‎تخمیر‎بی‎(‎کهRooke & Kafilzadeh, 1994همگن‎)اسیدلاکتیک‎تخمیرکننده‎های‎باکتری

‎می ‎‎،گردند‎سیلاژ ‎در ‎سیلاژ ‎هوازی ‎مؤپایداری ‎هستند. ‎از‎ثر ‎استفاده ‎با ‎نپیر ‎علف ‎سیلاژ ‎هوازی درخصوص‎پایداری
استفاده‎‎تأثیرکه‎درخصوص‎طوریباشد.‎بههای‎اسیدلاکتیک‎تخمیرکننده‎ناهمگن‎اطلاعات‎محدودی‎در‎دست‎می‎باکتری
‎فرمنتومگونه‎‎جنس‎از‎مطالعهلاکتوباسیلوس‎ندارد.هیچ‎وجود‎ای‎

‎،مطالعهازآنجاییبنابراین‎که‎و‎نبود‎دست‎در‎کشور‎در‎نپیر‎علف‎سیلاژ‎کیفیت‎بررسی‎درخصوص‎همای‎چنین‎،تأثیر‎
بررسی‎اثر‎سطوح‎‎منظور‎بهبر‎سیلاژ‎علف‎نپیر‎یافت‎نشد،‎مطالعه‎حاضر‎‎لاکتوباسیلوس‎فرمنتتومای‎از‎باکتری‎هیچ‎سویه
‎مختلف‎فرمنتتومباکتری‎لاکتوباسیلوس‎92069‎بهبو‎بر‎ملاس‎و‎هضم‎قابلیت‎و‎هوازی‎پایداری‎ د‎خصوصیات‎تخمیر،

 تنی‎سیلاژ‎علف‎نپیر‎صوررت‎گرفت.برون

‎

 پژوهش . روش2

‎علوفه‎کشت ‎علف‎نپیر، ‎اردیبهشت‎برای‎تهیه‎سیلاژ ‎در ‎‎شده ‎کشاورزی‎دانشگاه1400‎‎ماه ‎تحقیقاتی‎دانشکده ‎مزرعه از
‎به‎قطعاتی‎به‎چاپر‎با‎و‎برداشت‎رویشی‎مرحله‎پایان‎در‎سانتیرازی‎دو‎طول‎.شد‎خرد‎نمونهمتر‎(‎4برداری=n)‎علوفه‎از‎

‎،سیلوکردن‎از‎بهقبل‎منظور‎‎.گرفت‎صورت‎میکروبی‎و‎شیمیایی‎آنالیزهای‎عانجام‎نپیر‎خردشدهلف‎جهت‎هیته‎مارهایت‎ی
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‎با‎ هر‎گرم‎علوفه‎تازه‎با‎و‎بدون‎‎ازای‎به(‎درصد‎ملاسM2‎(‎و‎شش‎)M1(،‎سه‎)M0یک‎از‎سطوح‎صفر‎)‎هرآزمایشی،
(‎صفر‎دوزهایF0،) cfu/g 106×1‎(F1‎)و cfu/g 106×‎2‎(F2‎)‎‎فرمنتوماز‎لاکتوباسیلوس‎92069‎به‎ازای‎‎علوفه‎گرم‎هر

‎آزمایشی‎تیمارهای‎.شد‎تلقیح‎تکرارتازه‎چهار‎در‎‎:نپیر‎علف‎باشامل‎ملاس‎بدون‎،باکتری‎و‎ملاس‎بدون cfu/g 106×1‎
‎باکتریcfu/g 106‎×2‎ بدون‎ملاس‎با‎،باکتری ‎با ‎سه‎درصد‎ملاس‎و‎بدون‎باکتری، ‎سه‎درصد‎ملاس‎و، cfu/g 10×1‎ با
‎باکتری ‎سه‎درصد‎ملاس‎و، ‎باکتریcfu/g 106×‎2‎ با با‎شش‎درصد‎ملاس‎و‎‎،باکتری‎و‎بدون با‎شش‎درصد‎ملاس،
cfu/g 106×1‎‎و‎ملاس‎درصد‎شش‎با‎،باکتریcfu/g 106×2‎.بود‎تلقیحعلوفه باکتری‎های‎‎آزمایشگاهی‎سیلوهای‎در‎شده
‎قطر(18‎سانتی‎ارتفاع‎و‎26متر‎سانتی‎اتاق‎دمای‎در‎هوا‎به‎نسبت‎نفوذشدن‎غیرقابل‎از‎پس‎و‎ذخیره‎)بهمتر‎مدت‎90‎‎روز

‎.شدند‎نگهداری‎
ها‎در‎راردادن‎آنبا‎قهای‎سیلاژها‎پس‎از‎بازکردن‎سیلوها‎و‎نمونهسیلوکردن‎ها‎قبل‎از‎های‎علوفهنمونه‎خشک‎ماده

‎ ‎دمای‎48‎‎مدت‎بهآون‎دارای‎جریان‎هوا 60‎‎ساعت‎و ‎گیری‎اندازه‎گراد‎سانتیدرجه ‎الیاف(AOAC, 2005)شد ‎مقدار .‎
 Van)های‎شوینده‎محلولها‎با‎استفاده‎از‎نمونه‎نامحلول‎در‎شوینده‎خنثی،‎الیاف‎نامحلول‎در‎شوینده‎اسیدی‎و‎لیگنین

Soest et al., 1991‎میکروکجلدال‎روش‎با‎خام‎پروتئین‎و‎)(AOAC, 2005)‎بهاندازه‎.شد‎گیری‎نظورم‎‎تعیینpH‎از‎بعد‎،
‎نمونهعصاره ‎گیری‎از ‎بلافاصله ‎اندازهpH‎ها ‎(Amado et al., 2012)گیری‎شد ‎عصاره جهت‎تعیین‎نیتروژن‎‎موردنظر.

‎آمونیاکی(Broderick, 1987)کربوهیدارت‎ ،‎ ‎)های‎محلول‎در ‎آبDubois et al., 1956‎اسیدلاکتیک‎ ‎و )(Barker & 

Sumerson, 1941اسپکتروفتومتر‎ ‎دستگاه ‎از ‎استفاده ‎با ) ‎مدل(CARY100‎ ،Varian‎مورداستفاده‎ ‎گرفت.‎‎استرالیا( قرار
‎اسید‎بوتیریک ‎اسیدپروپیونیک‎و ‎کروماتوگراف‎غلظت‎اسید‎استیک، ‎دستگاه ‎از ‎استفاده Agilent,6890N،‎گازی‎مدل‎ با

‎مو‎کاآمری ‎j&w 123-3232, DB-FFAP،‎‎یین)ستون ‎داخل30‎طول ‎قطر ‎25/0‎یلمضخامت‎ف‎یکرومتر،م‎320‎یمتر،
‎یلات‎2-‎یداخلچرب‎فراّر‎از‎استاندارد‎‎اسیدهای‎‎گیری‎(.‎برای‎اندازهStewart & Duncan, 1985یری‎شد‎)گ‎اندازه(‎یکرومترم
‎اسید‎استفاده‎شد.‎‎یریکبوت

های‎از‎عصاره10‎-10تا10‎‎-1های‎های‎علوفه‎قبل‎از‎سیلوکردن،‎رقتسیلاژها‎و‎نمونهجمعیت‎میکروبی‎‎جهت‎تعیین
PDA ‎ترتیب‎یک‎و‎پنج‎روز‎پس‎از‎کشت‎در‎محیط‎موردنظر‎با‎سه‎تکرار‎تهیه‎شد.‎شمارش‎جمعیت‎مخمر‎و‎کپک‎به

 ‎(Rabie etگراد‎انجام‎شد‎سانتیدرجه25‎‎ها‎در‎دمای‎کردن‎نمونه‎آگار؛‎مرک،‎آلمان(‎و‎پس‎از‎انکوبه-دکستروز-)سیب‎زمینی

al., 1997.)‎بهجمعیت‎فرمینگ‎کلنی‎واحد‎با‎میکروبی‎های‎‎تازه‎علوفه‎گرم‎هر‎ازای(cfu/g FM)‎.شد‎گزارش‎
گرم‎از‎هر‎نمونه‎سیلاژ‎در‎ظروف‎،600‎‎گراد‎سانتیدرجه22‎‎الی20‎‎تعیین‎پایداری‎هوازی‎سیلاژها‎در‎دمای‎‎منظور‎به

بار‎‎های‎سیلاژ‎هر‎پنج‎ساعت‎یکدرب‎آن‎با‎پارچه‎پنیرسازی‎دولایه‎پوشانده‎شد.‎دمای‎نمونه‎پلاستیکی‎قرار‎داده‎شد‎و
‎‎مدت‎به ‎روز ‎آن‎وسیله‎بههشت ‎دمای ‎رسیدن ‎زمان ‎تا ‎سیلاژها ‎هوازی ‎پایداری ‎شد. ‎قرائت ‎درجه‎دماسنج ‎دو ‎به ها

‎معرض‎در‎سیلاژهاقرارگرفتن‎‎دتم‎طول‎درpH‎(.Ranjit & Kung, 2000‎ثبت‎شد‎)بالاتر‎از‎دمای‎محیط‎‎گراد‎سانتی
‎بههوا‎همراه‎جمعیت‎مخمر‎و‎کپک‎سیلاژها‎در‎مطابق‎هشت‎و‎چهار‎،صفر‎روزهای‎هایروش‎توضیح‎داده‎شده‎‎قبل‎در
‎.شد‎گیریاندازه

 Tilley)هوازی‎و‎مرحله‎هضم‎پپسین‎اسیدی‎انجام‎شد‎تنی‎شامل‎مرحله‎هضم‎بیروش‎برونآزمایش‎قابلیت‎هضم‎به

& Terry, 1963)فیستوله‎نر‎گوسفندان‎از‎شکمبه‎شیرابه‎آزمایش‎انجام‎برای‎.‎گذاری‎خوارک‎از‎قبل‎سنجابی‎نژاد‎شده‎دهی
‎صبح‎تهیه‎شد. ‎بافر‎مک‎وعده ‎این‎آزمایش‎استفاده‎شد ‎در ‎ا(McDougall, 1948)دوگال‎نیز .‎از‎متابولیسم‎قابل‎نرژی

(‎رابطه‎از‎استفاده‎با‎و‎هضم‎قابلیت‎1طریق)‎‎برآورد‎شد(Minson, 1984).‎
‎1رابطه)‎ME (MJ/kg DM) = 157/0  DOMD + 059/0  CP – 073/1   
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‎این‎رابطه، ME ‎که‎در ‎انرژی‎قابل‎متابولیسم؛ ،DOMD،‎‎و‎خشک‎ماده‎در‎هضم‎قابل‎آلی‎ ‎درصدCP‎درصد‎ماده ،
‎پروتئین‎خام‎است.

ی‎مربوط‎به‎ترکیبات‎شیمیایی،‎محصولات‎تخمیر،‎جمعیت‎میکروبی‎و‎پایداری‎هوازی‎و‎قابلیت‎هضم‎سیلاژها‎هاداده
‎از‎استفاده‎نرمبا‎افزار‎‎آماریSAS‎‎4/9نسخه‎(‎مدل‎1مطابق‎فاکتوریل‎آزمایش‎با‎)3×3‎‎طرح‎قالب‎کاملاًدر‎‎تصادفی‎با
‎خطی‎رویهGLM‎داده‎میانگین‎مقایسه‎و‎تحلیل‎و‎بتجزیه‎دامنهها‎چند‎آزمون‎از‎استفاده‎ا‎پنج‎احتمال‎سطح‎در‎دانکن‎ای

‎مطابق‎مدل‎)هاداده‎گرفت. درصد‎صورت ‎آزمایش‎فاکتوریل2‎ی‎مربوط‎به‎روند‎تخمیر‎هوازی‎سیلاژها ‎با )3×3‎‎تکرار
‎شونده‎طرح‎قالب‎کاملاًدر‎‎از‎استفاده‎با‎هیروتصادفی‎GLM‎.گرفت‎قرار‎تحلیل‎و‎تجزیه‎مورد‎
‎1مدل‎‎‎‎‎‎‎)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎Yijk= µ+ Ai +Bj+ ABij+ eijk ‎
‎اثر،Bj‎؛A‎ام‎فاکتور‎i‎‎سطح‎اثر،‎،‎Ai‎اثر‎میانگین‎کل؛‎µمشاهده‎مربوط‎به‎صفت‎)متغیر‎وابسته(؛،ijk ‎Y‎،مدل‎این‎در
‎هستند.‎اثر‎خطای‎آزمایشی،eijk ‎وB‎وA ‎‎دو‎فاکتور‎‎کنش‎برهم،‎اثرABij‎؛B‎ام‎فاکتور‎j‎‎سطح
‎2مدل‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)Yijk= µ+ Ai +Bj+Tk+ ABij+TAik+TBjk+TABijk+ eijk‎
‎اثر،Bj‎؛A‎ام‎فاکتور‎i‎‎سطح‎اثر،‎،‎Ai‎اثر‎میانگین‎کل؛‎µمشاهده‎مربوط‎به‎صفت‎)متغیر‎وابسته(؛ijk ‎Y،‎،مدل‎این‎در
،TBjk‎؛A‎وT‎‎دو‎فاکتور‎‎کنش‎برهم،‎اثرTAik‎؛B‎وA ‎‎دو‎فاکتور‎‎کنش‎برهم،ABij‎اثر‎زمان؛Tk‎،‎؛B‎ام‎فاکتور‎j‎‎سطح
‎برهماثر‎کنش‎‎فاکتور‎دوT‎‎وB؛ TABijk‎اثر‎،برهم‎کنش‎‎فاکتور‎سهA ،B و T وeij ‎،آزمایشی‎خطای‎.هستند‎

‎

 های پژوهش و بحث. یافته3
‎ ‎از‎ملاس‎بر‎همه‎ترکیبات‎‎(1)در‎جدول‎سیلوکردن‎ترکیبات‎شیمیایی‎علف‎نپیر‎قبل‎از ‎اثر‎استفاده گزارش‎شده‎است.

‎به ‎سیلاژ ‎شیمیایی‎باکتری‎ ‎افزودن ‎اثر ‎آلی‎و ‎ماده ‎اسیدی‎و‎‎لاکتوباسیلوس‎فرمنتوم‎جز ‎شوینده ‎الیاف‎نامحلول‎در بر
‎معنی ‎سیلاژها ‎محلول ‎اثرات‎کربوهیدارت ‎بود. ‎مختلف‎ملاس‎ودار ‎سطوح ‎از ‎استفاده ‎لاکتوباسیلوس‎فرمنتوم‎متقابل

92069‎کربوهیدرات‎و‎سلولی‎دیواره‎اجزاء‎ (.2‎دار‎بود‎)جدول‎های‎محلول‎سیلاژ‎علف‎نپیر‎معنیبر‎درصد‎ماده‎خشک،
‎کربوهیدرات ‎ماده‎خشک‎و ‎بدون‎تلقیحهای‎‎درصد ‎یا ‎از‎محلول‎سیلاژهای‎حاوی‎ملاس‎با ‎باکتری‎بالاتر سیلاژ‎‎کننده

‎باکتری‎به‎تنهایی‎بود‎(‎کنترل‎و‎سیلاژ‎حاوی‎تلقیح ‎غلظت‎الیاف‎نامحلول‎در‎شوینده‎خنثی‎در‎سیلاژP‎<05/0کننده .)
(‎بود‎بالاتر‎سیلاژها‎سایر‎به‎نسبت‎05/0کنترل>P.)‎

‎گیاهان‎غلظت‎کربوهیدرات ‎تهیه‎سیلاژ ‎فاکتورهای‎مهم‎در ‎یکی‎از د.‎باشمیسیلوکردن‎های‎محلول‎علوفه‎قبل‎از
‎کربوهیدراتغلظت‎مرتبط‎برداشت‎زمان‎و‎فیزیولوژیک‎مرحله‎مانند‎دیگری‎عوامل‎به‎گیاه‎نوع‎ ‎بر های‎محلول‎علاوه

‎پایین ‎صورت ‎در ‎و ‎می‎است ‎آن ‎غلظت ‎نمود‎بودن ‎استفاده ‎گیاهان ‎این ‎سیلاژ ‎تهیه ‎جهت ‎کربوهیدراتی ‎منابع ‎از توان
(McDonald et al., 1991کربوه‎غلظت‎حاضر‎مطالعه‎در‎ ‎در‎کمیدرات(. ترین‎میزان‎لازم‎‎های‎محلول‎علف‎نپیر‎تقریباً

(‎داشت‎قرار‎مطلوب‎تخمیر‎با‎سیلاژ‎تهیه‎برایLi et al., 2021‎علوفه‎به‎درصد‎شش‎و‎سه‎سطوح‎با‎ملاس‎افزودن‎و‎)
ستفاده‎از‎های‎محلول‎سیلاژها‎شد.‎همسو‎با‎نتایج‎این‎مطالعه،‎تأثیر‎مثبت‎انپیر‎سبب‎افزایش‎ماده‎خشک‎و‎کربوهیدرات

‎کربوهیدرات‎عنوان‎یک‎افزودنی‎تحریک‎ملاس‎به ‎تهیه‎سیلاژ‎گیاهان‎با ‎تخمیر‎در های‎محلول‎پایین‎بر‎حفظ‎و‎کننده
(‎است‎ ‎گزارش‎شده ‎مغذی‎سیلاژ ‎مواد ‎این‎منبع‎کربوهیدراتی‎میZhang et al., 2022; Li et al., 2021بهبود .)‎تواند

‎‎ضمن‎فراهم ‎برای‎تکثیر ‎بهباکتریآوردن‎انرژی‎لازم ‎مغذی‎سیلاژ ‎مواد ‎تجزیه ‎جلوگیری‎از وسیله‎‎های‎اسیدلاکتیک‎و
‎.(Suong et al., 2022)های‎محلول‎سیلاژ‎گردد‎های‎نامطلوب‎سبب‎افزایش‎ماده‎خشک‎و‎کربوهیدراتمیکروارگانیسم

دیواره‎سلولی‎‎اجزایتواند‎از‎طریق‎تأثیر‎بر‎پیوندهای‎شیمیایی‎چنین،‎گزارش‎شده‎است‎که‎کاهش‎اسیدیته‎سیلاژ‎می‎هم



 1404سوم، ، شماره و هفتم بیست دوره ،تولیدات دامی                                      300

‎این‎کاهش‎سبب(‎گردد‎سیلاژ‎در‎ترکیباتet al., 2016‎Santosبنابراین‎ .)‎سلولی‎دیواره‎اجزای‎ترکیبات‎سهم‎کاهش‎،
‎از‎این‎عوامل‎باشد.‎متأثرتواند‎سیلاژ‎در‎مطالعه‎حاضر‎می

‎خصوص‎تأثیردر‎‎باکتری‎فرمنتومافزودن‎لاکتوباسیوس‎‎نپیر‎علف‎سیلاژ‎کیفیت‎بر‎کربوهیدراتی‎منابع‎بدون‎ ‎یا با
‎اما،‎عدم‎تغییر‎در‎درصد‎ماده‎خشک‎سیلاژ‎ذرت‎تهیه ‎‎اطلاعاتی‎در‎دست‎نیست. مشاهد‎‎لاکتوباسیلوس‎فرمنتومشده‎با

‎کفیل ‎است‎)طاهرآبادی‎و ‎‎شده 1400‎زاده، ‎نتایج ‎گیاه(. ‎ترکیبات‎شیمیایی‎سیلاژ ‎خشک‎و ‎ماده ‎میزان ‎بر ان‎متفاوتی
‎باکتری‎تهیه ‎با ‎میتفاوت این های‎اسید‎لاکتیک‎تخمیرکننده‎ناهمگن‎گزارش‎شده‎است‎کهشده ‎بر‎نوع‎ها تواند‎علاوه

‎با‎(.Arriola et al., 2021)مورداستفاده‎نیز‎مرتبط‎باشد‎‎های‎باکتریعلوفه‎و‎ترکیب‎شیمیایی‎آن‎قبل‎از‎سیلوکردن‎به‎ویژگی
‎این ‎می‎نظر‎بهحال، ‎مطالعهرسد ‎تحت‎‎تر‎بیشافزایش‎‎حاضر‎در ‎سیلاژهای‎علف‎نپیر ‎خشک‎در ‎سطح‎منبع‎تأثیرماده

‎کربوهیدراتی‎ملاس‎قرار‎گرفته‎است.
‎

‎(4=n)‎لوکردنیسقبل‎از‎‎ریعلف‎نپ‎یکروبیم‎تیو‎جمع‎ییایمیش‎بیترک‎.1جدول 

 استاندارد انحراف ± یانگینم فراسنجه

‎4/5‎±‎227‎(‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎ماده‎خشک‎)گرم‎در‎کیلوگرم
‎‎ترکیب‎شیمیایی‎)گرم‎در‎کیلوگرم‎ماده‎خشک(

‎‎‎خنثی‎شوینده‎در‎نامحلول‎الیاف‎9/8‎±‎734‎
‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎اسیدی‎شوینده‎در‎نامحلول‎الیاف‎6/10‎±‎408‎
‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎لیگنین‎‎‎9/3‎±‎69‎
‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎خام‎پروتئین‎8/4‎±‎94‎
‎‎آبکربوهیدرات‎در‎محلول‎های‎1/1‎±‎62‎

‎میکروبی‎جمعیت(log cfu/g of FM)‎‎
‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎مخمر‎21/0‎±‎6/2‎
‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎کپک‎17/0‎±‎1/3‎

‎
 (خشک‎ماده‎لوگرمیک‎در)گرم‎(F)‎‎فرمنتوم‎لوسیلاکتوباس‎(‎وM‎)‎مختلف‎ملاس‎شده‎با‎سطوح‎‎حیتلق‎ریعلف‎نپ‎لاژیس‎ییایمیش‎باتیترک‎.2جدول 

1تیمارها        

  P-value  SEM  M2  M1  M0 پارامترها
M×F F M F2 F1 F0 F2 F1 F0 F2 F1 F0 

004/0  882/0  005/0   84/4   254abc 257ab 261a  242bcd 240cd 236d  212e 216e 208e  )‎کیلوگرم‎در‎گرم(‎خشک‎ماده 
 ترکیب‎شیمیایی‎)گرم‎در‎کیلوگرم‎ماده‎خشک(

894/0  269/0  742/0   76/6  ماده‎آلی  872 865 870  859 856 863  870 867 862  
032/0  407/0  001/0   20/11   661c 670bc 658c  669bc 678bc 668bc  682abc 700ab 712a  خنثی‎شوینده‎در‎نامحلول‎الیاف 
001/0>  002/0  001/0>   16/7   327b 325b 334b  325b 333b 340b  348b 390a 398a  اسیدی‎شوینده‎در‎نامحلول‎الیاف 
014/0  657/0  001/0   70/2   58bc 55bc 54c  57bc 56bc 54bc  61abc 63ab 68ab  لیگنین 
340/0  529/0  037/0   43/2  پروتئین‎خام  81 80 83  84 81 85  87 87 85  
001/0>  002/0  001/0>   26/1   7/55 a 5/41 b 1/38 bc  7/30 c 0/29 c 9/32 c  1/19 d 2/15 de 5/14 e  کربوهیدرات‎آب‎در‎محلول‎های‎

a-e:‎میانگین‎معنیتفاوت‎ردیف‎هر‎در‎مشابه‎غیر‎حروف‎با‎ها(‎است‎05/0دار>P‎.)‎
SEMمیانگین‎استاندارد‎خطای‎:‎.ها‎

1.‎M0‎،M1‎وM2 :‎به‎‎ملاس؛‎درصد‎شش‎و‎سه‎،صفر‎سطح‎ترتیبF0‎،F1‎‎وF2:‎به‎‎،صفر‎دوزهای‎ترتیب cfu106×1‎و cfu 106×2‎‎فرمنتوم‎بهلاکتوباسیلوس‎.تازه‎علوفه‎هرگرم‎ازای‎

‎
‎لاکتوباسیلو‎فرمنتومو‎اسیدلاکتیک‎و‎اثر‎افزودنpH‎‎های‎تخمیر‎سیلاژ‎نشان‎داد‎اثر‎افزودن‎ملاس‎بر‎نتایج‎فرآورده

مشاهده‎شد‎و‎اسید‎لاکتیکpH‎‎و‎ملاس‎بر‎لاکتوباسیلو‎فرمنتوم‎دار‎دار‎بود.‎اثر‎متقابل‎معنیبر‎غلظت‎اسید‎استیک‎معنی
(05/0>P‎جدول‎3؛‎اثر‎ و‎ملاس‎بر‎غلظت‎اسید‎استیک،‎بوتیریک‎و‎پرپیونیک،‎نیتروژن‎‎لاکتوباسیلو‎فرمنتومزمان‎‎هم(.

‎آمونیاکی‎و‎جمعیت‎قارچ‎سیلاژ‎معنی ‎بدونpH‎‎ین‎میزان‎تر‎کمدار‎نبود. ‎یا در‎سیلاژهای‎حاوی‎سطوح‎بالاتر‎ملاس‎با
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ین‎تولید‎اسید‎لاکتیک‎تر‎بیشدر‎این‎سیلاژها‎باpH‎‎باکتریایی‎در‎مقایسه‎با‎سایر‎تیمارها‎مشاهده‎شد.‎کاهش‎‎کننده‎تلقیح
‎ ‎بود. ‎اثر‎افزودن‎ملاس‎بر‎لاکتوباسیلو‎فرمنتوم‎غلظت‎اسید‎استیک‎در‎سیلاژهای‎حاوی‎همراه به‎تنهایی‎مشاهده‎شد.

‎فرآوردهتولید‎و‎تخمیر‎های‎سیلاژ‎میکروبی‎تأثیرجمعیت‎‎.نداشت‎
‎ایده‎فرایندهای‎اصلی‎تعیین‎شاخص pH‎آل‎سیلاژ‎شامل‎میزان‎تخمیر ‎آل‎یدهایغلظت‎اس، و‎‎یاکیآمون‎یتروژننی،
‎در‎کاهشیکروبی‎میم‎یتتنوع‎جمع ‎در‎مطالعهpH ‎ باشد. سیلاژ‎میزان‎اسیدلاکتیک‎و‎دیگر‎اسیدهای‎آلی‎نقش‎دارند.
‎ pH‎‎حاضر ‎کنترل ‎مقدا‎تقریباًسیلاژ ‎دامنه ‎لازمدر ‎ ر ‎با ‎سیلاژهای ‎)برای ‎مناسب ‎با‎pH‎<2/4کیفیت ‎داشت. ‎قرار )

‎افزودن‎ملاس‎سبب‎کاهش‎بیش‎این ‎سایر‎گزارشات pH تر‎وجود، ‎با ‎این‎نتایج‎همسو بود‎‎سیلاژهای‎علف‎نپیر‎شد‎که
(Zhang et al., 2022; Yokota et al., 2000بیش‎تولید‎به‎توجه‎با‎.)‎این‎لاکتیک‎اسید‎تر‎‎حاضر‎مطالعه‎در‎یناسیلاژها‎

‎یداس‎یدتولیلاژ‎از‎طریق‎افزودن‎ملاس‎بستری‎را‎برای‎س‎های‎محلولکربوهیدرات‎یش‎غلظتامکان‎وجود‎دارد‎که‎افزا
 Zhang etفراهم‎آورده‎است‎(‎تر‎بیشیک‎و‎ایجاد‎تخمیر‎لاکتیکی‎لاکتید‎اس‎یهایباکتر‎وسیله‎به‎یرتخم‎یط‎یکلاکت

al., 2022ن‎ ‎با ‎مطابق ‎سی(. ‎استیک‎در ‎اسید ‎درخصوص‎افزایش‎غلظت ‎حاضر ‎مطالعه ‎حاویتایج لاکتوباسیلو‎‎لاژهای
های‎اسید‎لاکتیک‎تخمیرکننده‎ناهمگن‎شده‎با‎باکتری‎به‎تنهایی،‎افزایش‎تولید‎اسید‎استیک‎در‎سیلاژهای‎تهیه‎فرمنتوم

‎شده‎گزارش(‎استGuan et al., 2020; Jalč et al., 2009آلی‎اسیدهای‎.)‎اسی‎مانند‎دسیلاژ‎قارچی‎ضد‎خاصیت‎با‎استیک
ی‎بر‎جمعیت‎تأثیر،‎در‎این‎مطالعه‎وجود(.‎با‎اینet al., 2018‎Silvaگردد‎)های‎سیلاژ‎تواند‎سبب‎کاهش‎جمعیت‎قارچمی

‎،واقع‎در‎.نشد‎مشاهده‎سیلاژ‎یجنتامیکروبی‎‎نشان‎دادما‎‎ملاسکه‎سطح‎افزایش‎و‎لاکتیکی‎تخمیر‎سبب‎یجادا‎یطشرا‎
‎شد.‎تری‎سیلاژ‎علف‎نپیر‎یدیاس

 
 (Fفرمنتوم‎)‎لوسیلاکتوباس‎و‎(M‎)ملاس‎مختلف‎سطوح‎با‎شده‎حیتلق‎رینپ‎علف‎لاژیس‎یهواز‎یداریپا‎و‎یکروبیم‎تیجمع ر،یتخم‎محصولات‎pH،‎.3جدول 

    1تیمارها      

  P-value    M2  M1  M0 پارامترها

M×F F M  SEM  F2 F1 F0  F2 F1 F0  F2 F1 F0  

001/0> 804/0‎ 001/0>‎ ‎ 05/0  90/3 d 95/3 d 97/3 d  21/4 bc 18/4 c 15/4 c  38/4 ab 40/4 a 31/4 abc ‎ pH 

   ‎      ‎ ‎محصولات‎تخمیر‎)گرم‎در‎کیلوگرم‎ماده‎خشک(  

001/0> 525/0‎ 001/0> ‎ 75/1‎  3/53 a 5/51 a 9/47 ab  2/38 c 0/39 c 5/43 bc  1/24 d 3/23 d 8/27 d ‎ ‎اسید‎لاکتیک

196/0‎ 018/0 656/0‎ ‎ 03/1  3/14 ab 4/13 ab 2/13 ab  1/14 ab 7/14 ab 9/11 b  5/15 a 3/15 ab 1/12 ab ‎ ‎اسید‎استیک

196/0 435/0‎ 010/0‎ ‎ 07/0  47/0 ab 57/0 ab 61/0 ab  45/0 b 55/0 ab 53/0 ab  70/0 ab 72/0 a 67/0 ab ‎ ‎اسید‎پروپیونیک

797/0‎ 777/0‎ 312/0‎ ‎ 27/0‎  5/1‎ 7/1‎ 8/1‎ ‎ 6/1‎ 3/1‎ 4/1‎ ‎ 6/1‎ 7/1‎ 0/2‎ ‎ ‎اسید‎بوتیریک

474/0 804/0 159/0‎ ‎ 07/0‎  75/0‎ 83/0‎ 78/0‎ ‎ 81/0 76/0‎ 94/0‎ ‎ 90/0 98/0 87/0 ‎ ‎نیتروژن‎آمونیاکی

  ‎ ‎      ‎  ‎  ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎میکروبی‎جمعیت(log cfu/g FM) 

337/0‎ 167/0‎ 661/0‎ ‎ 09/0‎  37/2 40/2 38/2 ‎ 32/2 52/2 47/2 ‎ 25/2 28/2 57/2 ‎ ‎مخمر

062/0 055/0 766/0‎ ‎ 06/0  62/1 82/1 85/1 ‎ 79/1 71/1‎ 73/1 ‎ 69/1‎ 76/1‎ 96/1‎ ‎ ‎کپک

488/0‎ 070/0‎ 910/0‎ ‎ 44/3  171 170 168 ‎ 173 174‎ 164 ‎ 173‎ 171‎ 166 ‎ ‎پایداری‎هوازی‎)ساعت(

a-e:‎میانگین‎معنیتفاوت‎ردیف‎هر‎در‎مشابه‎غیر‎حروف‎با‎ها(‎است‎05/0دار>P‎.)‎

SEMمیانگین‎استاندارد‎خطای‎:‎.ها‎

1.‎M0‎،M1‎ وM2 :‎به‎‎ملاس؛‎درصد‎شش‎و‎سه‎،صفر‎سطح‎ترتیبF0‎،F1‎‎وF2:‎به‎‎،صفر‎دوزهای‎ترتیب cfu106×1‎و cfu 106×2‎‎‎فرمنتوم‎بهلاکتوباسیلوس‎.تازه‎علوفه‎هرگرم‎ازای‎

‎
‎‎یا‎ملاس‎فرمنتوماثر‎لاکتوباسیلو‎به‎معنی‎سیلاژ‎هوازی‎پایداری‎ساعات‎بر‎همتنهایی‎.نبود‎دار‎‎از‎استفاده‎متقابل‎اثر‎،چنین

هوازی،‎اثر‎در‎طول‎روند‎تخمیر‎‎.(3)جدول‎کننده‎باکتریایی‎و‎ملاس‎بر‎پایداری‎هوازی‎سیلاژ‎علف‎نپیر‎مشاهده‎نشد‎‎تلقیح
‎بر‎تنهایی‎به‎فرمنتوم‎لاکتوباسیلو‎‎یا‎زمانpH‎معنی‎سیلاژها‎قارچ‎جمعیت‎و‎بر‎نیز‎ملاس‎اثر‎و‎بود‎دارpH‎‎کپک‎جمعیت‎و
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‎(.P<05/0و‎جمعیت‎کپک‎مشاهده‎شد‎)pH‎کننده‎باکتریایی‎و‎ملاس‎در‎زمان‎بر‎‎(.‎اثرات‎متقابل‎تلقیح4دار‎بود‎)جدول‎معنی
‎ناهمگنمطالعات‎نقش‎باکتری ‎لاکتیک‎تخمیرکننده ‎‎های‎اسید ‎در ‎طریق‎‎سیلاژ‎یزهوا‎یداریپا‎یشافزارا از

‎کردهمحصولات‎گزارش‎استیک‎ ‎اسید ‎مانند ‎تخمیر ‎از ‎کفیلحاصل ‎)طاهرآبادی‎و ‎‎اند 1400‎زاده،  ,.Guan et al؛

2020; Silva et al., 2018‎استیک‎اسید‎تولید‎ ‎باوجود‎اثر‎معنی‎دار‎لاکتو‎باسیلوس‎فرمنتوم‎بر ‎در‎مطالعه‎حاضر .)
سیلاژها‎مشاهده‎نشد.‎در‎طی‎روند‎تخمیر‎هوازی‎جمعیت‎مخمر‎و‎‎وازیسیلاژهای‎علف‎نپیر،‎تفاوتی‎در‎پایداری‎ه
‎داد‎نشان‎افزایش‎ ‎افزایش‎کپک‎در‎همه‎تیمارها ‎همراه‎بود.pH‎که‎این‎تغییرات‎نیز‎با پس‎از‎قرارگرفتن‎‎سیلاژها

‎ ‎معرض‎هوا، ‎در ‎)میکروارگانیسمسیلاژ ‎اسید ‎مقاوم‎به ‎‎مخمرهای‎جذبمانند‎های‎هوازی‎و ‎لاکتات‎و کپک(‎کننده
 ‎(Guanدنشومیسیلاژ‎منجر‎به‎فساد‎هوازی‎و‎کاهش‎ارزش‎غذایی‎‎و‎از‎این‎طریق‎دنکنمواد‎بالقوه‎سمی‎تولید‎می

et al., 2020)‎مواد‎ ‎جمله ‎پروپیونیک‎از ‎اسید ‎استیک‎و ‎اسید ‎اسید‎لاکتیک، ‎مانند ‎سیلاژ ‎در ‎اسیدهای‎آلی‎موجود .
 ,.Arriola et al)شوند‎های‎اسیدلاکتیک‎تولید‎میاکتریطور‎طبیعی‎توسط‎ب‎قارچی‎هستند‎که‎بهضد‎ضدمیکروبی‎و

2021‎ ‎تجزیه(. ‎مخمرهای ‎رشد ‎مهار ‎باعث ‎هوازی ‎شرایط ‎در ‎آلی ‎اسیدهای ‎سایر‎‎این ‎و ‎لاکتات کننده
 McDonaldکنند‎)سیلاژ‎و‎فساد‎آن‎جلوگیری‎میpH‎شوند‎که‎از‎این‎طریق‎از‎افزایش‎های‎مضر‎می‎میکروارگانیسم

et al., 1991‎ ‎افزایشزیر(. ‎درصورت ‎میکروارگانیسمpH ‎ا ‎برای‎رشد ‎شرایط ‎نامطلوب‎هوازی‎مساعد‎سیلاژ، های
ها‎پس‎و‎جمعیت‎کم‎قارچ‎pH‎تر‎سیلاژهای‎علف‎نپیر‎مطالعه‎حاضر،‎تغییرات‎کم‎(.‎درSilva et al., 2018)‎گرددمی

تواند‎مقایسه‎با‎سایر‎سیلاژها‎میلاکتو‎باسیلوس‎فرمنتوم‎در‎شده‎با‎‎در‎سیلاژهای‎تلقیح‎از‎قرارگرفتن‎در‎معرض‎هوا
‎در‎این‎سیلاژها‎باشد.‎ناشی‎از‎غلظت‎بالاتر‎اسیداستیک

‎معنی ‎معنیاثر ‎غیر ‎اثر ‎ملاس‎و ‎دار ‎قابل‎لاکتوباسیلوس‎فرمنتومدار ‎انرژی ‎و ‎هضم ‎قابلیت ‎سیلاژها‎‎بر متابولیسم
‎ ‎شد ‎مشاهده ‎باک(5)جدول ‎از ‎استفاده ‎متقابل ‎اثر .‎انرژی‎ ‎و ‎آلی ‎ماده ‎خشک‎و ‎ماده ‎هضم ‎قابلیت ‎بر ‎ملاس ‎و تری

و‎661-729‎‎ترتیب‎بهدار‎بود.‎قابلیت‎هضم‎ماده‎خشک‎و‎ماده‎آلی‎تمامی‎سیلاژها‎متابولیسم‎سیلاژ‎علف‎نپیر‎معنی‎قابل
729-779‎کیلوگرم‎ ‎در ‎تهیه‎گرم ‎سیلاژهای ‎در ‎و ‎انرژی‎بود ‎ ‎و ‎هضم ‎قابلیت ‎افزایش ‎ملاس ‎بالاتر ‎سطح ‎با ‎شده
‎(.P<05/0متابولیسم‎مشاهده‎شد‎)‎قابل

های‎مختلف‎های‎باکتریایی‎بر‎قابلیت‎هضم‎سیلاژ‎علوفهکننده‎نتایج‎متفاوتی‎از‎تأثیر‎استفاده‎از‎ملاس‎و‎تلقیح
 ‎(Rooke & Kafilzadeh, 1991; Li et al., 2014; Arriola etاستتنی‎گزارش‎شده‎تنی‎و‎بروندر‎شرایط‎درون

al., 2021.)‎باکتری‎افزودن‎اثر‎درخصوص‎قابلیت‎تغییر‎عدم‎مطالعات‎برخی‎ناهمگن‎تخمیرکننده‎لاکتیک‎اسید‎های
‎خشک‎ماده‎هضم(et al., 2021‎Arriola‎)‎افزایش‎برخی‎و(et al., 2007‎Weinberg‎)‎را‎خشک‎ماده‎هضم‎قابلیت

‎اینگزارش‎کرده ‎با ‎نتایج‎اند. ‎همسو‎با ‎قابلیت‎هضم‎ماده‎خشک‎سیلاژ‎(‎عدم2021‎)Arriola et al.‎حال، تغییر‎در
‎نتوانسته‎از‎طریق‎‎متأثرتواند‎علف‎نپیر‎در‎مطالعه‎حاضر‎می از‎دوز‎و‎یا‎سویه‎باکتری‎مورداستفاده‎باشد‎که‎احتمالاً
‎میکروارگانیسم ‎با ‎متقابل ‎فعالیت‎اثر ‎ممانعت‎از ‎و/یا ‎های‎شکمبه ‎سیلاژ ‎قابلیت‎هضم گردد‎های‎آنان‎سبب‎بهبود

(Weinberg et al., 2003‎نتایج‎ ‎با ‎موافق ‎حاضر ‎مطالعه ‎نپیر ‎علف ‎سیلاژ ‎قابلیت‎هضم ‎مثبت‎ملاس‎در ‎تأثیر .)
‎سبب‎افزایش‎قابلیت‎هضم‎برون ‎کیفیت‎سیلاژ ‎ملاس‎ضمن‎بهبود ‎از ‎استفاده ‎نشان‎داد ‎که تنی‎ماده‎گزارشی‎بود

(‎شد‎سیلاژ‎خشکLi et al., 2014می‎احتمال‎،واقع‎در‎.)‎منابع‎از‎استفاده‎رود‎طریق‎از‎سیلاژ‎تهیه‎در‎کربوهیدارتی
‎با‎یایجاد‎شرایط‎اسید ‎بنابراین، ‎فراهم‎آورد. تر‎و‎تأثیر‎بر‎پیوندهای‎شیمیایی‎امکان‎افزایش‎قابلیت‎هضم‎سیلاژ‎را

‎به ‎این‎مطالعه ‎در ‎سیلاژهای‎علف‎نپیر ‎قابل‎هضم ‎آلی ‎ماده ‎میزان ‎و ‎متابولیسم ‎قابل ‎انرژی ‎برآورد ‎به نظر‎‎توجه
‎متابولیسم‎در‎این‎سیلاژها‎شده‎است.‎مثبت‎ملاس‎بر‎قابلیت‎هضم‎ماده‎آلی‎سبب‎افزایش‎انرژی‎قابلرسد‎تأثیر‎‎می



 303 و همکاران پروانه هاشمی/  ...  و یهواز یداریپا ر،یتخم تیفیک بر فرمنتوم لوسیلاکتوباس و ملاس مختلف سطوح اثر

 هوا‎معرض‎در‎قرارگرفتناز‎‎بعد(F‎فرمنتوم‎)‎لوسیلاکتوباس‎(‎وM‎)‎ملاس‎مختلفشده‎با‎سطوح‎‎حیتلق‎ریعلف‎نپ‎لاژیس‎یکروبیم‎تیو‎جمع‎pH‎راتییتغ‎.4جدول 

P-value   
SEM 

  

 میانگین

  1تیمارها  زمان )روز( 
 پارامترها

M×F×T M×F T F M    8 4 صفر  F M  

006/0‎ 752/0‎ < 001/0  011/0 028/0‎  17/0 ‎ 34/5 a  88/6  83/4 a 31/4 abc  0 0‎  pH 

‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ 01/5 ab  03/6  58/4 b 40/4 a  1‎    

‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ 91/4 b  96/5  41/4 c 38/4 ab ‎ 2‎ ‎ ‎ ‎

‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ 09/5 a  67/6  47/4 bc 15/4 c ‎ 0 1‎   

‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ 02/5 a  59/6  30/4 c 18/4 c ‎ 1 ‎ ‎ ‎

       ‎ 94/4 b  10/6  53/4 bc 21/4 bc  2‎ ‎   

       ‎ 03/5 a  01/7  11/4 d 97/3 d  0 2   

       ‎ 72/4 b  17/6  04/4 d 95/3 d  1    

       ‎ 96/4 b  04/6  13/4 d 90/3 d  2    

       ‎ ‎  ‎    ‎میکروبی‎جمعیت(log cfu/g FM) 

416/0 055/0 < 001/0  < 001/0  432/0  10/0 ‎ 46/4 a  91/6 a 93/3 a 57/2  مخمر  0 0  

       ‎ 95/3 c  30/6 b 29/3 b 28/2   1    

       ‎ 01/4 c  38/6 b 37/3 b 25/2   2‎ ‎   

‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ 37/4 a  79/6 ab 88/3 a 47/2   0 1‎   

‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ 10/4 bc  44/6 ab 34/3 b 52/2   1 ‎   

‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ 07/4 bc  41/6 b 51/3 b 32/2   2‎    

‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ 28/4 ab  59/6 ab 90/3 a 38/2   0 2   

‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ 24/4 ab  71/6 ab 64/3 ab 40/2   1    

‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ 13/4 bc  60/6 ab 45/3 b 37/2   2    

‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎        

038/0 < 001/0  < 001/0  < 001/0  < 001/  ‎ 11/0‎ ‎ 65/4 a  10/8 a 9/3 a 96/1  کپک  0 0  

‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ 17/3 c  81/5 de 95/1 cd 76/1   1    

‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ 20/3 c  39/5 e 55/2 c 69/1   2‎ ‎   

‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ 25/3 c  22/6 cd 80/1 cd 73/1   0 1‎   

‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ 74/3 b  53/7 ab 00/2 c 71/1   1 ‎   

‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ 89/3 b  61/6 b 30/3 b 79/1   2‎    

‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ 97/3 b  90/6 bc 18/3 b 85/1   0 2   

‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ 58/3 c  44/6 c 50/2 c 82/1   1    

‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ 04/4 b  11/7 b 41/3 b 62/1   2    

a-e:‎میانگین‎معنیتفاوت‎ستون‎از‎بخش‎هر‎در‎مشابه‎غیر‎حروف‎با‎ها(‎است‎05/0دار>P‎.)‎

SEMمیانگین‎استاندارد‎خطای‎:.ها‎

1.‎M0‎،M1‎وM2 :‎به‎‎ملاس؛‎درصد‎شش‎و‎سه‎،صفر‎سطح‎ترتیبF0‎،F1‎‎وF2:‎به‎‎،صفر‎دوزهای‎ترتیب cfu106×1‎و cfu 106×2‎‎‎فرمنتوم‎بهلاکتوباسیلوس‎‎هرازای‎.تازه‎علوفه‎گرم‎

‎
 ‎(F)فرمنتوم‎لوسیلاکتوباس‎(‎وM‎)‎ملاس‎مختلف‎سطوح‎با‎شده‎جیتلق‎رینپ‎علف‎لاژیس‎سمیقابل‎متابول‎یانرژ‎وهضم‎‎تیقابل. 5جدول 

 1تیمارها    
 پارامترها

P-value  

SEM  M2  M1  M0 
M×F F M   F2 F1 F0  F2 F1 F0  F2 F1 F0 

< 001/0  143/0  < 001/0   35/8   729a 713ab 697ab  679cd 674cd 670cd  669cd 675cd 661d ‎خشک‎کیلوگرم(ماده‎در‎گرم(‎

< 001/0  821/0  < 001/0   60/7   779a 782a 769ab  743c 735c 746c  734c 737c 729c ‎آلی‎کیلوگرم(ماده‎در‎گرم(‎

< 001/0  450/0  < 001/0   102/0   9/9 a 0/10 a 9/9 ab  6/9 bc 3/9 c 4/9 c  4/9 c 4/9 c 3/9 c )خشک‎ماده‎کیلوگرم‎در‎مگاژول(‎متابولیسم‎قابل‎انرژی‎

a-d:‎میانگین‎معنیتفاوت‎ردیف‎هر‎در‎مشابه‎غیر‎حروف‎با‎ها(‎است‎05/0دار>P‎.)‎

SEMمیانگین‎استاندارد‎خطای‎:‎.ها‎

1‎M0‎،M1‎وM2 :‎به‎‎ملاس؛‎درصد‎شش‎و‎سه‎،صفر‎سطح‎ترتیبF0‎،F1‎‎وF2:‎به‎‎،صفر‎دوزهای‎ترتیب cfu106×1‎و cfu 106×2‎‎فرمنتوم‎بهلاکتوباسیلوس‎.تازه‎علوفه‎هرگرم‎ازای‎
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 گیری . نتیجه5
ی‎برخوردار‎بود،‎اما‎شده‎بدون‎استفاده‎از‎افزودنی‎کیفیت‎مناسب‎سیلاژ‎علف‎نپیر‎تهیه‎اگرچه‎،ان‎دادنتایج‎مطالعه‎حاضر‎نش

‎ ‎به ‎ملاس‎منجر ‎از ‎بی‎بهبوداستفاده ‎تخمیر ‎کیفیت ‎هوازی ‎هضم ‎افزایش‎قابلیت ‎و ‎درحالیسیلاژها ‎شد. افزودن‎که،

 .نشان‎نداد‎علف‎نپیرپایداری‎هوازی‎سیلاژ‎در‎‎بهبودیcfu 106×2‎ تا92069‎ لاکتوباسیلوس‎فرمنتوم باکتری
‎

 ملاحظات  اخلاقی .6
‎.ستهااند‎و‎این‎موضوع‎مورد‎تأیید‎همه‎آننمودهقی‎را‎در‎انجام‎و‎انتشار‎این‎پژوهش‎علمی‎رعایت‎لانویسندگان‎اصول‎اخ

‎

 نویسندگان مشارکت. 7

ها،‎انجام‎محاسبات،‎تجزیه‎و‎تحلیل‎آماری‎ها،‎انجام‎آزمایش‎و‎گردآوری‎دادهسازی‎نمونه‎تهیه‎و‎آماده‎پروانه هاشمی:

‎نویس‎مقاله؛عات‎و‎نتایج،‎تهیه‎پیشلاها،‎تحلیل‎و‎تفسیر‎اطداده

‎ها،‎بررسی‎و‎کنترل‎نتایج،‎مطالعه‎و‎بازبینی‎مقاله؛رت‎بر‎پژوهش،‎تجزیه‎و‎تحلیل‎آماری‎دادهنظا‎لیلا طاهرآبادی:

‎.طراحی‎پژوهش،‎نظارت‎بر‎پژوهش،‎مطالعه‎و‎بازبینی‎مقاله‎زاده: فرخ کفیل

‎

 . تعارض منافع8
‎ندارد.‎وجود‎نویسندگان‎توسط‎منافع‎تعارض‎گونه‎هیچ

‎

 . منابع 9
‎کفیل‎،طاهرآبادی ‎و ‎(‎،زاده‎لیلا ‎رشد‎(.1402فرخ ‎مختلف ‎مراحل ‎در ‎نپیر ‎علف ‎دامی‎.ارزش‎غذایی ‎تولیدات ،25(1)‎ ،83-91.‎

doi:10.22059/jap.2023.350164.623711://https  

‎داتیتول.‎یرعلف‎نپ‎یی(.‎اثر‎فواصل‎برداشت‎در‎مراحل‎مختلف‎رشد‎بر‎عملکرد‎و‎ارزش‎غذا1402فرخ‎)‎،زاده‎یلو‎کف‎یلال‎ی،طاهرآباد
  ‎،25(2)،‎169-811‎.https://doi:10.22059/jap.2023.355929.623735یدام

(.‎اثر‎لاکتوباسیلوس‎فرمنتوم‎جداشده‎از‎ماست‎بر‎کیفیت‎تخمیر‎و‎پایداری‎هوازی‎سیلاژ1400‎)فرخ‎،‎زاده‎لیلا‎و‎کفیل‎،طاهرآبادی

  //:‎387-394‎.doi:10.22059/jap.2021.318579.623593https،(3)23، تولیدات‎دامی.‎ذرت‎با‎رطوبت‎بالا

‎
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