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 چکیده

ثیرَتیکی )پرَؼـ  ة   ٍ افكٍؼًی پرفی ( ثَکٌفی ضبٍی لاکتَثبویلَن) 5ففيثب ًبم لالىیل تدبـی یکفٍثیافكٍؼًی ه اثفات ثفـوی عفش ثِ هٌظَـ ایي
( وریلال ؾـت  1تفتیت ٌبهل ، پبیؽاـی َّاقی ٍ قبثلیت ّضن  قهبیٍگبّی ویلال ؾـت اًدبم ٌؽ. تیوبـّبی  قهبیٍی ثpHِپٌیف( ـٍی تفکیت ٌیویبیی، 

( وریلال  4فرفي ٍ  ( ویلال ؾـت تیوبـ ٌؽُ ثب افكٍؼًی ثبکتفیبیی ثب ًبم تدبـی لالىیل3یوبـ ٌؽُ ثب پَؼـ  ة پٌیف، ( ویلال ؾـت ت2ٌبّؽ )ثؽٍى افكٍؼًی(، 
ـٍق ؼٍـُ  قهبیٍی، تیوبـ پَؼـ  ة پٌیف ٍ افكٍؼًی ثبکتفیبیی ورجت   90ؾـت تیوبـ ٌؽُ ثب پَؼـ  ة پٌیف ثِ ّوفاُ افكٍؼًی ثبکتفیبیی لالىیل ثَؼًؽ. ؼـ پبیبى 

لیؽ پىبة ٍ افكایً ؼـ هبؼُ غٍک ویلال ًىجت ثِ گفٍُ ٌبّؽ ٌؽًؽ. کوتفیي هقبٍهت ؼـ ثفاثف فىبؼ َّاقی هفثَط ثِ تیوربـ پرَؼـ  ة پٌیرف ٍ    کبًّ تَ
ن وبػت(. تیوبـّبی هکول ٌؽُ ثب افكٍؼًی ثبکتفیبیی ٍ  ة پٌیف افكایً ؼـ ضدر  144وبػت ٍ  70ثیٍتفیي هیكاى هفثَط ثِ تیوبـ لالىیل ثَؼ )ثِ تفتیت 

ًتبیح ًٍبى ؼاؼ کِ افكٍؼى پَؼـ  ة پٌیرف ثرب کربًّ ًرفظ تَلیرؽ پىربة،        گبق تَلیؽی ـا ًىجت ثِ گفٍُ ٌبّؽ ؼـ وبػبت هػتلف اًکَثبویَى ًٍبى ؼاؼًؽ.
یلال افكایً غلظت پفٍتئیي غبم، کبًّ غلظت الیبف ًبهطلَل ؼـ ٌَیٌؽُ غٌثی ٍ الیبف ًبهطلَل ؼـ ٌَیٌؽُ اویؽی ٍ افكایً ؼـِرؽ قبثلیرت ّضرن ور    

ٍ افكایً پبیؽاـی َّاقی ویلال ؾـت هی pHی ویلال گفؼؼ. ّوسٌیي افكٍؼًی ثبکتفیبیی لالىیل ثب کبًّ وفیغ یتَاًؽ ثبػث ثْجَؼ اـقي غؿاؾـت هی
 تَاًؽ هَخت ـویؽى وفیغ ویلال ٍ ثْجَؼ پبیؽاـی ویلال ضبِلِ ؼـ ثفاثف فىبؼ َّاقی گفؼؼ.

 

 ّبی تَلیؽکٌٌؽُ اویؽ لاکتیک، پَؼـ  ة پٌیف، لاکتَثبویلَن ثَکٌفی، هػوففیافكٍؼًی هیکفٍثی، ثبکتهای کلیدی: واشه

 

  1 مقدمه

ویلال ثِ کوک فف یٌؽ عجیؼی تػویف ٍ ثرب تَلیرؽ اوریؽ لاکتیرک     
(. ویلال ثب کیفیت غَة ثب ضرؽاقل کرفؼى فؼبلیرت    25ٌَؼ )ضبِل هی

ّربی ًربهغلَة ٍ تٍرَیر ثرفای     ّبی گیبّی ٍ هیکفٍاـگبًیىرن  ًكین
ِ 4 یؽ )ّبی تَلیؽکٌٌؽُ اویؽ لاکتیک ثِ ؼوت هییت ثبکتفیفؼبل  (. ثر

ِ  هػتلفری  ّربی افكٍؼًی ویلال هوکي اوت اق تْیِ ٌّگبم  هٌظرَ ـ ثر
 ٍ کیفیرت  ثرب  ویلال تْیِ ًتیدِ ؼـ ٍ اویؽلاکتیکی تػویف ثِ ؼوتیبثی
ّربی ثبکتفیربیی ثرب کربًّ     افكٍؼًی (.17) ٌَؼ اوتفبؼُ ثبلا هبًؽگبـی
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ّبی ًبهغلَة ؼـ ویلَ ٌؽُ  گیفی اق ـٌؽ ثبکتفیهَخت خلَ pHوفیغ 
ٍ ؼـ ًتیدِ هبًغ هّفف هَاؼ غؿایی ویلال ٌؽُ ٍ اـقي غؿایی ویلال 

 (.2کٌٌؽ )ـا ضفظ هی
ّرربی ثررب تػویررف ّوگرري )هثررل ؼـ کٌرربـ اوررتفبؼُ اق لاکتَثبورریل

ّربی ثرب تػویرف    لاکتَثبویلَن پلاًتبـٍم(، گبّی ًیرك اق لاکتَثبوریل  
ٌَؼ َثبویلَن ثَکٌفی( ؼـ تْیِ ویلال اوتفبؼُ هیًبّوگي )هبًٌؽ لاکت

ّبی ثب تػویف ّوگري هَخرت تَلیرؽ ؼٍ    (. لاکتَثبویل25ٍ  19، 9، 8)
هلکَل اویؽ لاکتیک اق ّف هلکرَل ّگركٍق ٌرؽُ ٍ لرؿا ثبػرث افرت       

ّبی اوریؽ لاکتیرک   (. اهب ثبکتفی22ٍ  20، 16ًٌَؽ )هی pHوفیؼتف 
لیؽ لاکتبت ؼـ هفاضل اٍلیِ تػویف ثب تػویف ًبّوگي ؼـ کٌبـ ایٌکِ ثب تَ

ی تػویرف  یٌرًَؽ، ؼـ هفاضرل ًْرب   ؼـ ویلال هری  pHثبػث افت وفیغ 
ثبػث تجؽیل لاکتبت ثِ اوتبت ٌؽُ ٍ ًىجت لاکتبت ثرِ اورتبت ـا ؼـ   

ؼلیل غبِیت ضؽ قبـذ اویؽ  (. ث23ٍِ  15، 6ویلال افكایً هی ؼٌّؽ )
كایً ًىرجت  (، افر 27ٍ  13ّربی وریلال )  اوتیک ثرف هیکفٍاـگبًیىرن  

اوتبت ثِ لاکتبت ؼـ ویلال ؼـ پبوع ثِ اوتفبؼُ اق افكٍؼًری هیکفٍثری   
تَاًؽ ؼـ کٌبـ افت ورفیغ  ّبی ثب تػویف ًبّوگي هیضبٍی لاکتَثبویل
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pH هَخت ثْجَؼ پبیؽاـی َّاقی ویلال ٍ ؼـ ًتیدِ هوبًؼت ویلال اق ،
 (. 9ٍ  8، 2فىبؼ َّاقی ؼـ هفضلِ ثبق ٌؽى ویلَ گفؼؼ )

َ  یللاکتَثبو ی ثرب هّرفف قٌرؽّبی    یّبی هَخَؼ ؼـ ػلَفرِ وریل
   ٍ ـا  غیرفُ  هطلَل تفکیجبتی هثل لاکتبت، اورتبت، ؼی اکىریؽ کرفثي 

(. اگف قٌؽّبی هَخَؼ ؼـ ػلَفِ کبفی ًجبٌرؽ هوکري   25کٌٌؽ )تَلیؽ هی
(. پَؼـ  ة پٌیرف هٌجرغ غٌری اق    12اوت تػویف هٌبوت َِـت ًپؿیفؼ )
ػٌَاى وَثىتفا ِ کِ ث ًؽ ؼـ کٌبـ ایيتَاقٌؽ هطلَل ؼـ  ة ثَؼُ ٍ لؿا هی

ّبی تَلیؽکٌٌؽُ اوریؽ لاکتیرک ؼـ وریلَ هغرفش ثبٌرؽ،      ثفای ثبکتفی
ثیَتیکی ثرف  ػٌَاى هٌجغ پفیِ تَاًؽ ثلاکتَق هَخَؼ ؼـ پَؼـ  ة پٌیف هی

ـغرن ایٌکرِ تطقیقربت قیربؼی ؼـ      (. ػلری 19ّب ػول کٌؽ )لاکتَثبویل
ثرف   غیرفُ  ـؼ غرلات ٍ  غََّ اوتفبؼُ اق هٌبثغ قٌؽی هثرل هرلان،   

ٌؽت ٍ ًَع تػویف ؼـ ویلَ اًدبم ٌؽُ اوت، اهب ؼـغََّ ًقً  ة 
ثیَتیکی ثف فؼبلیت ػٌَاى هٌجغ کفثَّیؽـات هطلَل ٍ هٌجغ پفیِ پٌیف ث

ّبی وریلال ؾـت تطقیقری ِرَـت ًپؿیففترِ اورت. لرؿا       لاکتَثبویل
 ثف ایي اوبن اوت کِ اوتفبؼُ ّوكهربى اق  پمٍٍّی عفش ففضیِ ایي

)پرَؼـ   ثیَتیکیپفی )لاکتَثبویلَن ثَکٌفی( ٍ هیکفٍثی ّبیكٍؼًیاف
ؾـت  وریلال  پبیؽاـی ّرَاقی  ٍ ٌیویبیی  ة پٌیف( ثبػث ثْجَؼ تفکیت

 غَاّؽ ٌؽ.
 

 هامواد و روش

 عرفش  ٍ ؼـ قبلرت  2×2َِـت  قهربیً فبکتَـیرل    ثِ هغبلؼِ ایي
ؼـ . ٌرؽ  اخرفا  تکفاـ ؼـ ّف تیورب ـ 3تیوبـ ٍ  4 ثب تّبؼفی کبهلاً  هبـی

ِ  هفضلِ ؼـ ایػلَفِ اثتؽا ؾـت  هربؼُ  ؼـِرؽ  20 ضرؽٍؼ ) غویرفی  ؼاًر
 هترفی  وربًتی  5 ترب  3 قغؼبت ثِ زبپف ٍ وپه تَوظ ثفؼاٌت( غٍک
( 2( وریلال ؾـت ٌربّؽ،   1تفتیت ٌربهل  ِ ث 4تب  1تیوبـّبی  .غفؼ ٌؽ

کیلَ ثف تري(،   10ویلال ؾـت تیوبـ ٌؽُ ثب پَؼـ  ة پٌیف )یک ؼـِؽ یب 
-تیوبـ ٌؽُ ثب افكٍؼًی ثبکتفیبیی ثب ًبم تدبـی لالىریل  ( ویلال ؾـت3

ِ  ثرَکٌفی(  )ضبٍی ثبکتفی لاکتَثبویلَن 1ففي  8/1×106هیركاى   ثر
( 4ثِ اقای ّرف گرفم ػلَفرِ تربقُ ٍ      (CFU)ؼٌّؽُ کلٌی  ٍاضؽ تٍکیل

ویلال ؾـت تیوربـ ٌرؽُ ثرب پرَؼـ  ة پٌیرف )یرک ؼـِرؽ( ٍ افكٍؼًری         
گفم ػلَفِ تبقُ( ثَؼًؽ. اضربفِ   ثِ اقای ّف CFU 8/1×106ثبکتفیبیی )

ِ  ثِ ٍ افكٍؼًی ثبکتفیبیی پَؼـ  ة پٌیف کفؼى ِ  وریلَیی  ػلَفر  ـٍي ثر
ِ  اوت ؾکف ثِ لاقم .ٌؽ اًدبم کفؼى اوپفی خْرت ضرؿف اثرف  ة     کر

ِ     افكٍؼُ ٌؽُ ثِ تویبـّبی ؼـیبفت  کٌٌؽُ پرَؼـ  ة پٌیرف ٍ لالىریل، ثر
ِ  هقغرف   ة ٌبّؽ ًیك ّوبى هقؽاـ گفٍُ وریلَیی ؼـ  ٌرؽ. هرَاؼ    اضربف

کیلَ ػلَفرِ ؾـت وریلَیی    4ویلَّبی  قهبیٍگبّی ثب ظففیت تقفیجی 
 ٍ هطیغری غٍرک   ـٍق ؼـ 90 ثِ هؽت پف ٌؽُ ٍ تَقیي ٌؽًؽ. ویلَّب

ًگْرؽاـی ٌرؽًؽ. ؼـ عرَل ؼٍـُ      فتربة ٍ ؼـ ؼهربی اترب ،    ًَـ ؼٍـ اق
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ًگْؽاـی هیكاى پىبة ویلالّب تَوظ ٌیفّبی تؼجیِ ٌؽُ ؼـ وریلَّب  
ِ  گیفی اًؽاقُ ّربی  ٌؽُ ٍ ٍقى ویلَّب ثجت ٌؽ. ؼـ ایي عرفش ففاورٌد
pH      ُؼـِؽ هبؼُ غٍک، پرفٍتئیي غربم، الیربف ًربهطلَل ؼـ ٌرَیٌؽ ،

غٌثی، الیبف ًبهطلَل ؼـ ٌَیٌؽُ اویؽی، پبیؽاـی َّاقی ویلال ؾـت، 
 گیفی ٌؽًؽ. خوؼیت هیکفٍثی ٍ پتبًىیل تَلیؽ گبق اًؽاقُ

 

 آنالیس شیمیایی 

َ کفؼى، ویلَّب تَقیي ٌؽُ ٍ ثربق ٌرؽًؽ ٍ   په اق اتوبم ؼٍـُ ویل
گیفی اق  ًْب خْت اًدبم  ًبلیكّبی  قهبیٍگبّی َِـت گففرت.   ًوًَِ

ثرب   (ADF)هبؼُ غٍک، غبکىتف ٍ الیبف ًبهطلَل ؼـ ٌَیٌؽُ اوریؽی  
ِ    2002وربل   AOACـٍي ؾکف ٌرؽُ ؼـ   ٍوریلِ   ٍ پرفٍتئیي غربم ثر

( NDF)غٌثری   هیکفٍکلؽال تؼییي گفؼیؽ. الیبف ًربهطلَل ؼـ ٌرَیٌؽُ  
(. ضبیؼبت هربؼُ غٍرک   26گیفی ٌؽًؽ )ًیك ثب ـٍي ٍى وَوت اًؽاقُ

گیفی ـٍقاًِ هیكاى تَلیؽ پىبة ٍ تؼیریي هربؼُ غٍرک    پىبة ثب اًؽاقُ
پىبة هٍػُ ٌؽ. هدوَع ضبیؼبت اکىیؽاویَى ٍ تػویف ًیك ثب کرن  
کفؼى ضبیؼبت هبؼُ غٍک پىبة اق کل ضبیؼبت هبؼُ غٍرک وریلال   

 هطبوجِ گفؼیؽ.
 

 پایداری هوازی 

گفم اق ّرف   500هقؽاـ  لالّبیَّاقی و ؽاـییپب فییگخْت اًؽاقُ
)پبـزِ  قفاـ ؼاؼُ ٍ ثب پبـزِ هلول یکیّبی پلاوت ؼـ ؼاغل وغلویلال 

ؼـ ٍوظ وغل ؼـ ؼاغل ترَؼُ   ی. ؼهبوٌدٌؽًؽپٌَبًؽُ  ِیؼٍ لا 2پٌیف(
 ؼهربی  ٍ لالیؼهربی ور   کجرب ـیٍ ّف ؼٍ وبػت  ٌؽُ قفاـ ؼاؼُ ییلَیو
اق  ٍتفیؼـخِ ث 2 كاىیثِ ه لالیؼهبی و ی. ٍقتٌؽًؽ فییگاًؽاقُ ظیهط

قؼُ ؼـ ًظرف  فبوؽ ٍ کپک لالیػٌَاى و ثِ لالّبیؽ، ویـو ظیؼهبی هط
  (.20ٍ  14) ٌؽًؽگففتِ 
 

 کشت میکروبی

ّرربی ورریلال ثررِ هٌظررَـ تؼیرریي کررل  کٍررت هیکفٍثرری ًوًَررِ
ٌٌرؽُ اوریؽ   ّربی تَلیؽک تؼرؽاؼ ثربکتفی   هیکفٍاـگبًیىن ّبی ّرَاقی، 

هٌظرَـ  ّرب )کپرک ٍ هػورف( اًدربم ٌرؽ. ثرؽیي       لاکتیک ٍ تؼؽاؼ قبـذ
 NA (Nutrient Agar ،)MRS (deّربی  تفتیت اق هطریظ کٍرت  ِ ث

MAN Rogosa Sharpe)  ٍPDA (Potato Dextrose Agar) 
اوتفبؼُ ٌؽ. ثِ هٌظَـ ٌوبـي ثربـ هیکفٍثری وریلال اق ـٍي کٍرت     

گفم اق ًوًَِ وریلال   30هٌظَـ (. ثؽیي 28ٍ  16وغطی اوتفبؼُ ٌؽ )
وی وفم فیكیَلَلی هػلَط ٍ ؼٍ ؼقیقرِ تکربى ؼاؼُ ٌرؽ.    وی 270ثب 

ِ  106گیفی کٍت هیکفٍثی ػّبـُ ویلال تب خْت اًؽاقُ -ـقیرر  هفتجر

ّبی ّب ٍ ثبکتفیوبقی گفؼیؽ. ثِ هٌظَـ کٍت ٍ ٌوبـي کل ثبکتفی
ِ ایري  تَلیؽکٌٌؽُ اویؽ لاکتیک، اق ـٍي کٍت وغطی اوتفبؼُ ٌؽ. ث

                                                           
2- Cheesecloth 
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ّربی  لیتف اق ـقتهیلی 1/0هیكاى هٌظَـ ؼـ قیف َّؼ ٍ ؼـ کٌبـ ٌؼلِ، ثِ
ّب ثِ ٍویلِ ووپلف ثرف ورغص هطریظ خبهرؽ تكـیرر ٍ      تْیِ ٌؽُ ًوًَِ

-ؼـخرِ وربًتی   37وپه ثب هیلِ ٌیٍِ اوتفیل پػً ٌؽ ٍ ؼـ ؼهبی 

ِ  وربػت گرفم   48گفاؼ ٍ ٌفایظ َّاقی، ثِ هرؽت   گرؿاـی ٌرؽًؽ.   غبًر
ًیك ثب اوتفبؼُ اق ـٍي کٍت وغطی اًدبم ٌؽ. ثفای ّب ٌوبـي قبـذ

ّربی کٍرت ؼاؼُ ٌرؽُ ؼـ    ّب، کلیِ پلیتایدبؼ ٌفایظ ثْیٌِ ـٌؽ قبـذ
وربػت   72گفاؼ ٍ ؼـ ٌفایظ ّرَاقی ثرِ هرؽت     ؼـخِ وبًتی 25ؼهبی 
ّب ٌوبـي ٍ گؿاـی، کلٌیغبًِ گؿاـی ٌؽًؽ. په اق اتوبم گفمغبًِ گفم

ـقرت هرَـؼ اورتفبؼُ ثرفای کٍرت،       ثب تَخِ ثِ ٌوبـي اًدبم ٌؽُ ٍ
 ّب هطبوجِ ٌؽ.خوؼیت هیکفٍاـگبًیىن

 

 گیری تولید گازاندازه

گیرفی هیركاى تَلیرؽ گربق ضبِرل اق تػویرف اق ـٍي       خْت اًؽاقُ
گرفم اق هربؼُ   هیلری  300( اوتفبؼُ ٌرؽ. ؼـ اثترؽا   7فؽٍـاک ٍ ّفٍؼی )

بة هتفی  وری هیلی 2الک  ویبة هدْك ثِ غٍک ّف تیوبـ کِ قجلا ثب 
لیترف  هیلری  100ّبی )ٍیبل( ٌؽُ ثَؼًؽ ـا ٍقى کفؼُ ٍ ؼـ ؼاغل ٌیٍِ

تکرفاـ ؼـ ًظرف گففترِ     5اوتفیل ـیػتِ ٍ ثفای ّف ًوًَِ هبؼُ غؿایی 
( ثرِ  23ٌؽ. هبیغ ٌکوجِ ٍ ثربفف تْیرِ ٌرؽُ عجرر ـٍي هکرؽٍگبل )     

ًىجت یک قىوت اق هبیغ ٌکوجِ ٍ ؼٍ قىوت اق ثبفف ثِ ؼاغرل اـلري   
لَگیفی اق ٍـٍؼ َّا ٍ کبًّ ؼهربی هربیغ، گربق    ـیػتِ ٌؽُ ٍ خْت خ

ؼـخرِ   39کفثٌیک ثِ ؼاغل هػلَط تكـیر ٍ ؼـ ـٍی ّیترف ثرب ؼهربی    
-هیلری  30گفاؼ قفاـ ؼاؼُ ٌؽ. ؼـ ّف ٌیٍِ ضبٍی ًوًَِ، هقرؽاـ  وبًتی

ؼٍگربل ـیػترِ ٌرؽ ٍ پره اق     لیتف اق هػلَط هبیغ ٌکوجِ ٍ ثبفف هرک 
ؼاغل ٌیٍِ ؼـة  ى ـا  َّاقی ًوَؼى هطیظتكـیر گبق کفثٌیک ٍ ثی

ثب ؼـپَي لاوتیکی ٍ ویلک  لَهیٌیَهی هطکرن ثىرتِ ٍ ؼـ ؼورتگبُ    
ؼٍـ ؼـ ؼقیقرِ   120گرفاؼ ثرب   ؼـخِ وبًتی 39اًکَثبتَـ ٌیکف ؼـ ؼهبی 

 5قفاـ ؼاؼُ ٌؽ. ثفای تّطیص گبق تَلیؽی ثرب هٌٍربم هربیغ ٌرکوجِ اق     
وتفبؼُ ػؽؼ ٌیٍِ ثؽٍى  ًکِ ًوًَِ غؿایی ؼـ  ى ـیػتِ ٌَؼ )ٌبّؽ( ا

لیتف هبیغ ٌکوجِ ٍ ثبفف ـیػتِ ٌؽُ هیلی 30ّب فقظ ٌؽ. ؼـ ایي ٌیٍِ
ّربی  ٍ وپه ؼـ اًکَثبتَـ قفاـ ؼاؼُ ٌؽًؽ. هیكاى گبق تَلیؽی ؼـ قهربى 

وبػت په اق قرفاـ ؼاؼى   96ٍ  72، 48، 36، 24، 16، 12، 8، 6، 4، 2
ئت ٍ خبیی هبیغ قفاِ ؼـ اًکَثبتَـ ٌیکف هیكاى گبق تَلیؽی ثِ ـٍي خبث

ِ   ة خربیی ِ خبثر  هیكاى اق ـٍي ایي ثجت گفؼیؽ. ؼـ   قهبیٍری  ؼـ لَلر
 اورتفبؼُ  ٌرؽُ  تَلیؽ گبق هیكاى گیفیاًؽاقُ خْت ٍیبل ثِ هتّل هؽـج
-P= A (1ّبی تَلیؽ گبق اق هؼبؼلرِ   ٌَؼ. ثِ هٌظَـ تؼییي ففاوٌدِهی

e
ct
، P( اوتفبؼُ ٌؽ کرِ ؼـ ایري هؼبؼلرِ    1979اـوکَف ٍ هکؽًٍبلؽ ) (

قهربى   tًفظ تَلیرؽ گربق،    cپتبًىیل تَلیؽ گبق،  t ،Aگبق ؼـ قهبى  تَلیؽ
، اًرفلی ٍیرمُ ٌریفؼّی    (ME)اًفلی قبثرل هتبثَلیىرن   تػویف اوت. 

(NEL ٍ )قبثل ّضن ؼـِؽ هبؼُ  لی (DOM) ثب اوتفبؼُ  ویلال ؾـت
( ٍ هٌکری ٍ  1979اق هؼبؼلات اـائِ ٌؽُ تَورظ هٌکری ٍ ّوکربـاى، )   

 گفؼیؽ. هیكاى اویؽّبی زفة کَتبُ قًدیف( هطبوجِ 1988) ،اوتٌگیه
(SCFAًیك )  ( هطبوجِ ٌؽ. 2002گتبزیَ ٍ ّوکبـاى، )ـاثغِ ثف اوبن

گرفم هربؼُ   هیلری  200لیترف ؼـ  تَلیؽ گربق )هیلری   GPکِ ؼـ ایي ـٍاثظ 
ثِ تفتیت پفٍتئیي غبم، زفثری   CP ،CF  ٍCA؛ 24غٍک( تب وبػت 

 ٌؽ. ثبٌغبم ٍ غبکىتف )ؼـِؽ هبؼُ غٍک( ًوًَِ هی
ME (MJ/kg DM) = 2/2 + 136/0  GP + 057/0  CP + 0029/0  

CF2                                                                       ِ(1)هؼبؼل  
NEL (MJ/kg DM) =  36/0-  + 1149/0  GP + 0054/0  CP +  
0139/0 CF – 0054/0  CA                                        ِ(2 )هؼبؼل  

DOM (% DM) = 88/14  + 889/0  GP + 45/0  CP + 0651/0  

CA                                                                        ِ(3)هؼبؼل  

SCFA (m mol/200 mgDM) =  0222/0 GP – 00425/0  

                                                                  (4)هؼبؼلِ    

 

 مقایسه آماری

َِـت  قهبیً فبکتَـیل ؼـ قبلت ِ ؼوت  هؽُ ثِ ّبی ث توبهی ؼاؼُ
تکفاـ ثفای ّف تیوبـ ٍ ثب اوتفبؼُ اق  3تیوبـ ٍ  4تّبؼفی ثب  عفش کبهلاً

ؼـِؽ هَـؼ هقبیىِ  هبـی  5ٍ  1ٍ ؼـ وغص  9ٍیفایً  SASافكاـ  ًفم
 قفاـ گففتٌؽ. 

 

 نتایج و بحث

ثیَتیکی ٍ ثبکتفیبیی ثف تفکیرت ٌریویبیی   ّبی پفیاثفات افكٍؼًی
فكٍؼًری   ٍـؼُ ٌؽُ اوت. وریلالّبی ؼاـای ا  1ویلال ؾـت ؼـ خؽٍل 

ٍ ّوسٌریي وریلالّبی تلقریص ٌرؽُ ثرب       ثیَتیکی )پَؼـ  ة پٌیرف( پفی
غلظت هبؼُ غٍک ثیٍتفی ًىجت ثِ وبیف ویلالّب فكٍؼًی ثبکتفیبیی ا

ّربی   افكٍؼًری  ثیفأ(. افكایً هبؼُ غٍرک تطرت تر   P >05/0) ؼاٌتٌؽ
کبـ ـفتِ ؼـ ایي  قهبیً ًبٌری اق کربًّ اترلاف ٍ ضربیؼبت هربؼُ      ِ ث

غٍک ؼـ اثف فف یٌؽّبی اکىیؽاویَى ٍ تػویف ٍ یب غفٍج پىبة ثرَؼُ  
 (.2اوت )خؽٍل 

ّبی قبثل ضل ؼاٌتِ ؼـ َِـتی کِ گیبُ هیكاى کبفی کفثَّیؽـات
ـوبًٌؽ کِ هی تفیب پبییي 4ویلال ـا ثِ  pHثبٌؽ، اویؽّبی تَلیؽ ٌؽُ، 

ّربی تػویرفی   ؼـ ایي ضبلت ثىتِ ثِ هبؼُ غٍک گیبُ اق اؼاهِ فؼبلیت
ٌَؼ ٍ ویلال ثِ َِـت پبیؽاـ هبًؽُ ٍ تفکیجبت  ى تغییرف  خلَگیفی هی

ً    3کٌٌرؽ ) ًوی وریلال، ـٌرؽ    pH (. ؼـ ًتیدرِ تَلیرؽ اوریؽّب ٍ کربّ
ثرفغلاف   (.15ٌرَؼ ) ّبی فبوؽکٌٌؽُ ویلَ هتَقف هری هیکفٍاـگبًیىن

پٌیف، اوتفبؼُ اق افكٍؼًی ثبکتفیبیی لاکتَثبویلَن ثرَکٌفی ورجت     ة
( P >05/0کٌٌؽُ ایي افكٍؼًی ٌرؽ )  ؼـ ویلالّبی ؼـیبفت pH کبًّ
ّبی تَلیؽکٌٌرؽُ  ؼلیل غبلجیت خوؼیت ثبکتفیِ ( کِ اضتوبلاً ث1)خؽٍل 

اویؽ لاکتیک ؼـ ویلال ؼـ هفاضرل اٍلیرِ وریلَ کرفؼى ؼـ پبورع ثرِ       
 (.25ٍ  2لَن ثَکٌفی اوت )افكٍؼًی لاکتَثبوی
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   َ ی ورجت کربًّ ؼـ   یافكٍؼى پَؼـ  ة پٌیف ثرِ ػلَفرِ ؾـت وریل

ؼـ وریلالّبی ؾـت   (NDF) هیكاى الیبف ًبهطلَل ؼـ ٌرَیٌؽُ غٌثری  
ؼلیل افكایً قٌؽ هطلَل ؼـ ِ کِ ایي اهف هی تَاًؽ ث ( P<05/0گفؼیؽ )

لَ کرفؼى ثبٌرؽ   ؼـ هفاضل اٍلیِ وری  pHایي ویلالّب ٍ یب افت وفیؼتف 
ٍ  27گفؼؼ )اقکل هبؼُ غٍک ویلال هی NDFکِ وجت کبًّ وْن 

(. ؼـ هقبثل، لاکتَثبویلَن ثَکٌفی ثبػث افكایً ػؽؼی ؼـ هیكاى 28
NDF        ویلال ؾـت ٌؽ. ایي اهرف اضتوربلاً ثرِ ؼلیرل هّرفف قٌرؽّبی

هطلَل ػلَفِ اوت کِ وجت افكایً ًىجی الیبف وریلال ٌرؽُ اورت    
ی پَؼـ  ة پٌیف غلظت ثبلاتفی اق الیبف ًبهطلَل ویلالّبی ضبٍ(. 14)

ؼـ ٌَیٌؽُ اویؽی ًىجت ثرِ تیوبـّربی فبقرؽ پرَؼـ  ة پٌیرف ؼاٌرتٌؽ       
(05/0>P )  کِ اضتوبلاً ًبٌی اق افت وفیغpH    ؼـ ایي تیوبـّرب اورت

ؼـ  ADFورلَلك ٍ ؼـ ًتیدرِ افركایً ورْن     کِ هٌدف ثِ تدكیِ ّوی
كٍؼًرری ثبکتفیرربیی  (. اوررتفبؼُ اق اف4ورریلال ضبِررل هرری ٌررَؼ )   

لاکتَثبویلَن ثَکٌفی وجت افكایً ػؽؼی ؼـ هیكاى الیبف ًربهطلَل  
ویلالّب گفؼیؽ کرِ الجترِ اق ًظرف  هربـی      ((ADFؼـ ٌَیٌؽُ اویؽی 

 ؼاـ ًجَؼ.هؼٌی
ؼـ تیوبـّبیی کِ افكٍؼًی ثبکتفیبیی ؼـیبفت کرفؼُ ثَؼًرؽ غلظرت    

(. 1)خرؽٍل  غبکىتف ًىجت ثِ تیوبـّبی تلقیص ًٍؽُ افكایً ًٍبى ؼاؼ 
-افكایً ؼـ غبکىتف غبم ؼـ ویلال ؼـ پبوع ثِ افكٍؼًی ثبکتفیبیی هری 

تَاًؽ ثِ ؼلیل کبًّ تَلیؽ پىبة ٍ ؼـ ًتیدِ کبًّ ّؽــفت غبکىتف 
( ٍ ًیك کبًّ وْن ًىجی ثفغی اخكا )هثرل  25ٍ  19اق عفیر پىبة )

قٌؽّبی هطلَل ٍ الیبف ًبهطلَل ؼـ ٌَیٌؽُ غٌثری( ؼـ اثرف تػویرف ٍ    
( ًیرك  14( ثبٌؽ. هطورؽقاؼُ ٍ ّوکربـاى )  14ٍ  6، 3یك اویؽی )ّیؽـٍل

ػٌَاى کفؼًؽ کِ ویلالّبی ؼاـای افكٍؼًی هیکفٍثی هیكاى ثبلاتفی اق 
غبکىتف غبم ـا ثِ غَؼ اغتّبَ ؼاؼًؽ. ؼـ عری وریلَ کرفؼى ؼـِرؽ     
پفٍتئیي غبم تیوبـّبی تلقیص ٌؽُ ثرب لالىریل کربًّ ًٍربى ؼاؼ ثرِ      

ـٍق ویلَ کرفؼى ثربق ٌرؽًؽ، ثرِ      90اق عَـی کِ ویلالّبیی کِ په 
ؼلیل وْن ثبلاتف الیبف ٍ غبکىتف غبم توبیل ثِ ؼاٌتي پرفٍتئیي غربم   
کوتفی ثَؼًؽ. اهب افكٍؼى پَؼـ  ة پٌیف ثِ ػلَفِ ؾـت وجت افكایً ؼـ 

کرِ ایري    ( P<05/0هیكاى پفٍتئیي غبم ًىجت ثِ گفٍُ ٌبّؽ گفؼیؽ )
( ٍ 25ي هطلَل ؼـ پىبة )اهف اضتوبلا ثِ ؼلیل کبًّ ّؽـٍـی پفٍتئی

ثبٌرؽ. ّوربًغَـ   ( هی8کبًّ وْن الیبف ًبهطلَل ؼـ ٌَیٌؽُ غٌثی )
ؼّؽ، افكٍؼى لالىیل هٌدف ثِ افكایً ضربیؼبت  ًٍبى هی 2کِ خؽٍل 

ثیف أ( اهرب ثرف کرل ضربیؼبت تر     P >05/0اکىیؽاویَى ٍ تػویف ٌرؽُ ) 
ی یلَتَاًؽ ثِ هّفف هَاؼ هغؿی ػلَفِ وی ؼاـ ًؽاٌت. ایي اهف هی هؼٌی

-تَوظ لاکتَثبویلَن ثَکٌفی ؼـ ًتیدِ افكایً تؼؽاؼ هیکفٍاـگبًیىن

ّرَاقی )تػویرف( هفثرَط ثبٌرؽ      ّبی ػلَفِ ؼـ عَل فبق َّاقی ٍ ثری 
(. پَؼـ  ة پٌیف هَخت کبًّ ضبیؼبت پىبة ٍ کل ضبیؼبت ٌرؽُ  28)

ٍلی ّوبًٌؽ لالىیل وجت افكایً ضبیؼبت اکىیؽاویَى ٍ تػویف ٌرؽ  
(05/0< P کِ ؼلیل )ّربی گیربّی ٍ   اضتوبلی  ى افكایً فؼبلیت  ًكین

هیکفٍثی ؼـ عَل فبق َّاقی ٍ ثی َّاقی ؼـ فف یٌؽ ویلَ کرفؼى هری   
(. ّوسٌیي پَؼـ  ة پٌیف هَخت کبًّ ضبیؼبت پىبة 19ٍ  15ثبٌؽ )
تَاى ثِ ثربلاتف ثرَؼى هربؼُ     ( کِ اق خولِ ؼلایل  ى هیP >05/0ٌؽ )

یی ٍ افكایً فٍبـ اوروكی  غٍک پَؼـ  ة پٌیف ًىجت ثِ ػلَفِ ویلَ
 (.15تَوظ پَؼـ ة پٌیف اٌبـُ کفؼ )

افكٍؼى پَؼـ  ة پٌیف ثِ ویلال ؾـت وجت کبًّ پبیؽاـی َّاقی 
 ـ(. 3)خرؽٍل  ویلالّبی ضبِل گفؼیؽ   ( ثربلا 13)ٍ ّوکربـاى،   ّرَلكا

ٍ  ثَؼى  یيیغلظرت پرب   ٍ اوریؽ  لاکتیرک  هیكاى کفثَّیؽـات هطلرَل 

فىربؼ   تىرفیغ ٍقرَع   ؼـ اِرلی  یلؼلا ػٌَاى ثِ ـا زفة ففاـ اویؽّبی
اوریؽ   لاکتیک ؼـ ٍاقغ کفثَّیؽـات هطلَل ٍ .ثفؼًؽ ًبم ویلال َّاقی

ّب پره اق ثربق   ػٌَاى وَثىتفا خْت ـٌؽ ٍ فؼبلیت هػوفّب ٍ کپکِ ث
زفة فرفاـ غبِریت کٍرٌؽگی ٍ     ٌؽى ویلَ لاقم ثَؼُ ٍلی اویؽّبی

ـ  قهربیً  ؼ (.13ّرب ؼاـًرؽ )  کٌٌؽُ ـٌؽ ثفای هػوفّب ٍ کپرک  هوبًؼت
ثِ ػلرت غلظرت    کٌٌؽُ پَؼـ  ة پٌیف اضتوبلاً ضبضف ویلالّبی ؼـیبفت

( 19( ٍ ًیك غلظت ثبلای هبؼُ غٍرک ) 12ثبلای کفثَّیؽـات هطلَل )
ؼـ  ّرَاقی  پبیرؽاـی  هیركاى یٌی ثَؼًرؽ. اهرب   یؼاـای پبیؽاـی َّاقی پرب 

ثَؼًؽ، لاکتَثبویلَن ثَکٌفی تیوبـّبیی کِ ضبٍی افكٍؼًی ثبکتفیبیی 
گكاـي ٌؽُ اورت کرِ لاکتربت     (.3)خؽٍل تف اق وبیف تیوبـّب ثَؼ ثیٍ
 ِ ػٌررَاى وَثىررتفای هػوفّرب ؼـ ٌّگرربم ثرربق کرفؼى ورریلَ ثررَؼُ ٍ    ثر

ویلالّبی ؼاـای غلظت ثبلای اویؽ لاکتیک هؼوَلاً پبیؽاـی ّرَاقی  
(. اگفزِ لاکتَثبوریلَن ثرَکٌفی ؼـ هفاضرل اٍلیرِ     20کوتفی ؼاـًؽ )

َلیؽ اویؽ لاکتیک اق قٌؽّبی هطلَل کرفؼُ  تػویف ؼـ ویلال اقؽام ثِ ت
ی تػویف لاکتربت  یٌَؼ، اهب ؼـ هفاضل ًْبهی pHٍ ثبػث افت وفیؼتف 
ؼـ ایي  قهبیً ًیرك تیوبـّربی    (.20ٍ  13کٌؽ ) ـا ثِ اوتبت تجؽیل هی

ؼلیرل  ِ ترف لاکتربت )ثر   یيیػلت غلظت پرب ِ ث ضبٍی لالىیل ًیك اضتوبلاً
  َ ثبوریلَن ثرَکٌفی ؼـفبقّربی    تجؽیل لاکتبت ثِ اورتبت تَورظ لاکت

ی تػویف(، غلظت ثبلای اوتبت ٍ ًىجت ثبلاتف اوتبت ثِ لاکتبت یاًتْب
قؼگری ًٍربى    (، پبیؽاـی َّاقی ثیٍتفی ؼـ هقبثل فىبؼ ٍ کپک9ٍ  8)

پبیرؽاـی   ثْجرَؼ  ثرف  ـالاکتَثبوریلَن ثرَکٌفی    ترأثیف  ّوسٌیيؼاؼًؽ. 
  VFAق کلاوتیک تَلیؽی ا اویؽ افكایً وْن تَوظ تَاىهی َّاقی

ثیف لاکتَثبویلَن ثَکٌفی ًیك اـتجربط ؼاؼ  أتَلیؽ ٌؽُ ؼـ ویلال تطت ت
ـا کربًّ ؼاؼُ ٍ هَخرت    pH لؿا لالىیل ثرِ ورفػت   .(27ٍ  15، 8)

-ضفظ اـقي غؿایی ویلال ٍ تىفیغ ؼـ تػویف لاکتیکی ؼـ ٌفایظ ثی

َّاقی ٌؽُ ٍ اق عفف ؼیگف هبًغ تػویف ثبًَیِ ثؼؽ اق ثبق کرفؼى وریلَ   
. ّوسٌیي ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوت کِ افكٍؼًی هیکفٍثری ًىرجت   ٌَؼهی

اوتبت ثِ لاکتبت ـا ؼـ ویلال افكایً ؼاؼُ ٍ ثرِ ؼلیرل غبِریت ضرؽ     
قبـذ ثَؼى اویؽ اوتیک، هقبٍهت ویلالّب ـا ؼـ هقبثرل فىربؼ ّرَاقی    

 (.3ؼّؽ )افكایً هی
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( کرِ اثرف افكٍؼًری    22ًتبیح ایي  قهبیً ثب ًتبیح ـًدت ٍ کبًگ )

ـا ؼـ وغَش هػتلف ثف ـٍی ویلال ؾـت هَـؼ  کتَثبویلَن ثَکٌفیلا
ثفـوی قفاـ ؼاؼُ ٍ ثْجَؼ ؼـ پبیؽاـی َّاقی ویلال ـا هٍبّؽُ کفؼًرؽ،  

(، عری ورِ  قهربیً    6کبهلاً هغبثقت ؼاٌت. ؼـیْیَن ٍ ّوکربـاى ) 
ـا ثِ تٌْبیی ٍ یب ّوفاُ ثرب ال   لاکتَثبویلَن ثَکٌفیهتفبٍت افكٍؼًی 
ؼ اوررتفبؼُ قررفاـ ؼاؼًررؽ کررِ ؼـ تورربهی  قهبیٍرربت    پلاًترربـٍم هررَ ـ

وجت ثْجَؼ پبیؽاـی َّاقی گفؼیؽ ٍ ایي پبوع  لاکتَثبویلَن ثَکٌفی
وربػت پره اق    480هثجت ثب افكایً ؼـ هّفف غرَـاک ضیرَاى ترب    

(، ًیك 8فیلیب )  قهبیً ؼـ قفاـگیفی ویلال ؼـ هدبٍـت َّا اؼاهِ یبفت.
 ثرف  پلاًتربـٍم  ال ثب تفکیت ٍ ؼـتٌْبیی  ثِلاکتَثبویلَن ثَکٌفی  اثف

 ـ ثفـوری  هرَـؼ  ؾـت ٍ وَـگَم گٌؽم، ػلَفِ ـٍی ِ   قرفا ؼـ  گففرت کر
  گفؼیؽ. گكاـي َّاقی پبیؽاـی ثْجَؼ تیوبـّب توبهی

ثِ ؼلیل افت ورفیؼتف   افكٍؼى پَؼـ  ة پٌیف ثِ ویلال ؾـت اضتوبلاً
pH ( ٍ ثبلاتف ثَؼى هبؼُ غٍک وجت 9ٍ  8ی تػویف )یؼـ هفاضل اثتؽا

ّب گفؼیؽ )خرؽٍل  کبًّ ػؽؼی اًؽکی ؼـ خوؼیت کپک ٍ لاکتَثبویل
ثرِ ػلرت غلظرت ثربلاتف اورتبت ٍ       (. افكٍؼًی ثبکتفیبیی ًیك اضتوبلا4ً
وجت کبًّ ػؽؼی ؼـ خوؼیرت هػورف، کپرک ٍ    ( 28یي )یپب  pHًیك

ّبی اویؽ لاکتیکی گفؼیؽ. ؼـ  قهبیٍبت ؼیگفی ًیك ًٍبى ؼاؼُ ثبکتفی
افكٍؼًری هیکفٍثری ورجت افركایً خوؼیرت       ٌؽُ اوت کِ اوتفبؼُ اق

( ٌؽُ ٍ یب ثرف  18ّب )( ٍ یب وجت کبًّ لاکتَثبویل27ّب )لاکتَثبویل
(. هَثف ثَؼى افكٍؼًری هیکفٍثری ثرف    24خوؼیت  ًْب هَثف ًجَؼُ اوت )

ّبی ویلال ٍاثىتِ ثِ ًَع ػلَفرِ وریلَ ٌرؽُ،    خوؼیت هیکفٍاـگبًیىن
ّبی عجیؼی ویلال ٍ ـگبًیىنقهبى ثبق ٌؽى ویلَ، خوؼیت اٍلیِ هیکفٍا

 (. 25ٍ  15ثىتگی ؼاـؼ ) غیفُ
ٌؽُ ثرفای   ّبی هفثَط ثِ تَلیؽ گبق ضبِل اق تػویف )تّطیصؼاؼُ

 96ٍ  72، 48، 36، 24، 16، 12، 8، 6، 4، 2ّرربی ثلاًررک(، ؼـ قهرربى
( ویلال ؾـت A  ٍcّبی تَلیؽ گبق )وبػت اًکَثبویَى ٍ ًیك ففاوٌدِ

اٍلیِ  وبػبت ؼـ افكٍؼى پَؼـ  ة پٌیفاوت.  ؾکف ٌؽُ 6ٍ  5ؼـ خؽاٍل 
 اق ًگفؼیؽ ٍلی ٌبّؽ تیوبـ ثب ؼاـیاغتلافبت هؼٌی ایدبؼ وجت  قهبیً

گربق تَلیرؽی    ؼـ ؼاـیهؼٌری   قهبیٍی اغتلاف اًتْبی ؼٍـُ تب 6 وبػت
ثرَؼى   ثبلا تَوظ تَاىگبق ـا هی تَلیؽ ؼـ افكایً هیكاى ایي ؼاؼ. ًٍبى

پفٍتئیي غبم ٍ ّیرؽـٍلیك ًىرجی الیربف ؼـ    هیكاى کفثَّیؽـات هطلَل، 
( 23ٍ  22، 15، 8تَخیِ کفؼ ) ٌبّؽ تیوبـ ثِ تیوبـ پَؼـ  ة پٌیف ًىجت

کِ وجت افكایً ثػً قبثل تدكیِ ٍ ؼـ ًتیدرِ افركایً تَلیرؽ گربق     
 ـا ویلال پفٍتئیي افكٍؼى پَؼـ  ة پٌیف هقؽاـ ایٌکِ ثِ تَخِ ٌَؼ. ثب هی

افركایً   وریلال  ؼـ هطلَل ـا کفثَّیؽـات غلظت ٍاضتوبلاً قیبؼ ًوَؼُ
ُ  گبق ؼـ تَلیؽ ؼـ افكایً تَاى (، هی10ؼّؽ )هی ضربٍی پرَؼـ  ة    گرفٍ

 پٌیف ـا تَخیِ کفؼ.
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ثیَتیکّبی تَلیؽ گبق ویلال ؾـت تطت تبثیف افكٍؼًی ثبکتفیبیی ٍ پفیهٍػِّ -6جدول   
Table 6- The characteristics of Gas production of Corn silage influence bacterial and prebiotic additives 

 
 تیمار
Treatment 

 پارامترهای تولید گاز
Gas Production Parameters 

A C 

 ٌبّؽ

Control 
163.34 

b
 0.116 

 b 

 لالىیل

Lalsil 
173.43 

b 
0.144 

 a 

 پَؼـ  ة پٌیف
Whey 

221.64 
a 

0.077 
 c 

پَؼـ  ة پٌیف ٍ یللالى  

W+L 
151.25 

c
 0.125 

 b 

 اثف پَؼـ  ة پٌیف 
 فبقؽ پَؼـ  ة پٌیف

Without Whey 
168.38 0.097 

 ؼاـای پَؼـ  ة پٌیف

Whey 
186.43 0.101 

P value <0.01 0.72 

 اثف لالىیل 
 فبقؽ لالىیل

Without Lalsil  
192.37 0.096 

 ؼاـای لالىیل

With Lalsil 
162.38 0.134 

P value <0.01 <0.01 

هتقبثل اثف  
P value <0.01 0.39 

SEM 5.78 0.0066 

A :لیتف ثِ اقای گفم هبؼُ غٍک(،  پتبًىیل تَلیؽ گبق )هیلیCؼاـ ؼـ ثریي تیوبـّبورت  ؼٌّؽُ اغتلاف هؼٌیلیتف ثف وبػت(، ضفٍف غیف هٍبثِ ؼـ ّف وتَى ًٍبى : ًفظ تَلیؽ گبق )هیلی 

(00/0>P.) 

A: Potential of gas production (ml/g DM), C: Gas production rate (ml/h), Means within same column with different superscripts 

differ P<0.05. 

 
ؼـ ورربػبت اٍلیررِ لاکتَثبورریلَن ثررَکٌفی افكٍؼًرری ثبکتفیرربیی 

 قهبیً تغییفات زٌؽاًی ؼـ هیكاى گبق تَلیؽی ایدبؼ ًکرفؼ. ؼـ وربػت   
ِ تیوربـ پرَؼـ  ة پٌیرف ثرَؼ ٍ     ثیٍتفیي هیكاى گبق تَلیؽی هفثَط ثر  6

ثیرَتیکی ٍ پفٍثیرَتیکی ثرِ    کوتفیي هقؽاـ  ى ـا هػلَط افكٍؼًی پفی
 قهبیً ثیٍتفیي هقؽاـ گبق تَلیرؽی   8غَؼ اغتّبَ ؼاؼًؽ. ؼـ وبػت 

ٍ کوترفیي هیركاى  ى ـا هػلرَط     لاکتَثبوریلَن ثرَکٌفی  هفثَط ثِ 
اؼًرؽ.  ثیَتیکی ٍ پفٍثیرَتیکی ثرِ غرَؼ اغتّربَ ؼ    ّبی پفیافكٍؼًی

ّوسٌیي تیوبـ پَؼـ  ة پٌیف ؼـ ایي وبػت کبًّ اًؽکی ؼـ هیكاى گبق 
ؼاـ ًٍبى ؼاؼ کِ هؼٌری  لاکتَثبویلَن ثَکٌفیتَلیؽی ًىجت ثِ تیوبـ 

ًیك اؼاهِ ؼاٌت. ؼـ وبػت  12ٍ ایي ٌفایظ تب وبػت  (P >05/0) ًجَؼ
کرؽام اق تیوبـّرربی ضربٍی پررَؼـ  ة پٌیرف ٍ لاکتَثبورریلَن     ّریر  16

 96ترب   24اهرب ؼـ وربػبت    .(P >05/0ؼاـ ًجَؼًؽ )ثب ّن هؼٌیثَکٌفی 
لاکتَثبوریلَن  هیكاى گبق تَلیؽی تیوبـ پَؼـ  ة پٌیف ًىجت ثِ تیوربـ  

 ٍ هػلَط لالىیل ثب پَؼـ  ة پٌیرف ـًٍرؽ افكایٍری یبفرت. ؼ ـ    ثَکٌفی

( ٍ 17)ّوکرربـاى  ٍ (، هْررلا12)ٍ ّوکرربـاى  قاؼُّبٌررن  قهبیٍرربت
 ـٍی ثف ـا کفثَّیؽـاتی هٌبثغ هػتلف اثف کِ (16لٍکفی ٍ ّوکبـاى )

 گبق تَلیؽ ؼـ ّبی هتفبٍت هَـؼ ثفـوی قفاـ ؼاؼًؽ، افكایًػلَفِ ویلال

ِ  ًىجت کٌٌؽُ هٌجغ کفثَّیؽـاتی ؼـیبفت ؼـ تیوبـ  ـ ثر فبقرؽ هٌربثغ    تیورب
 ٌؽ.  کفثَّیؽـات گكاـي

 فررفاـ هػتلررف تَلیررؽ ٌررؽُ ؼـ ٌررکوجِ ًىررجت اورریؽّبی زررفة
(. 2) ؼـ غَِّیبت تَلیرؽی ؼاـؼ ای  کٌٌؽًُ تؼییيًٍػَاـکٌٌؽگبى ًق

تَلیؽ ٌؽُ ؼـ ٌکوجِ اق عفیر هىیف ٍـیؽ ثبة  SCFAـوؽ  ًظف هیِ ث
ّبی ـٍؼُ اثف ثگؿاـؼ ٍ ثب افركایً خرؿة هٌدرف ثرِ تَلیرؽ       ثف هبّیسِ

ّربی زرفة فرفاـ تَلیرؽی ؼـ      (. افكایً هیركاى اوریؽ  2ثْتفی گفؼؼ )
ٌرکوجِ ٍ   pHّرب ؼـ هرَـؼ    تَاًرؽ ثبػرث افركایً ًگفاًری    ٌکوجِ هی
ّبی هفتجظ ثب  ى ٍ ّوسٌیي کبًّ اضتوربلی تَلیرؽ گرفؼؼ     ًبٌّدبـی
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(. ثب افكایً هیكاى هبؼُ  لری قبثرل تػویرف، هیركاى اًرفلی قبثرل       21)
یبثؽ  ّبی زفة ففاـ افكایً هی هتبثَلیىن ٍ ثِ تجغ  ى هیكاى کل اویؽ

گبق ؼـ تیوبـ  ة ؼلیل ثبلاتف ثَؼى هیكاى تَلیؽ ِ ؼـ  قهبیً ضبضف ث .(1)
پٌیف، غلظت اًفلی قبثل هتبثَلیىن، اًفلی غبلُ ٌیفؼّی، اوریؽّبی  
زفة کَتبُ قًدیف ٍ ؼـِؽ هبؼُ  لی قبثل ّضن ثبلاتف اق گرفٍُ ٌربّؽ   

ؼلیل تَلیؽ گبق ثربلاتف ؼـ ایري   ِ ث کِ ّوِ ایٌْب اضتوبلاً (P >05/0) ثَؼ
الیبف ٍ پفٍتئیي تیوبـ ثَؼ کِ ًبٌی اق قٌؽ هطلَل ثبلا، ّیؽـٍلیك ًىجی 

ثبٌؽ. ّوسٌیي ؼـ تیوبـ لالىیل ًیك غلظت اًفلی قبثرل  غبم ثبلاتف هی

هتبثَلیىن، اًفلی غبلُ ٌیفؼّی، اوریؽّبی زرفة کَتربُ قًدیرف ٍ     
ؼـِؽ هبؼُ  لی قبثل ّضن ثبلاتف اق گفٍُ ٌبّؽ ثَؼُ اهب اق تیوربـ پرَؼـ   

گربق ثربلای    ثِ تَلیؽ کِ ایي اهف اضتوبلاً (P >05/0)  ة پٌیف کوتف ثَؼ
ًىجت ثِ گفٍُ ٌبّؽ ثفهی گفؼؼ. اًفلی قبثرل   24ایي تیوبـ ؼـ وبػت 

هتبثَلیىن، اًفلی غبلُ ٌیفؼّی، اوریؽّبی زرفة کَتربُ قًدیرف ٍ     
اهب اق  (P >05/0)ؼـِؽ هبؼُ  لی قبثل ّضن ثبلاتف اق گفٍُ ٌبّؽ ثَؼُ 

تیوبـ پَؼـ  ة پٌیف کوتف ثَؼ کرِ ؼلیرل اضتوربلی  ى ّیرؽـٍلیك ًىرجی      
 ثبٌؽ. یبف ٍ پفٍتئیي غبم ؼـ ایي تیوبـ ًىجت ثِ گفٍُ ٌبّؽ هیال

 
 تَلیؽ گبقّبی تػویي ٌؽُ ثِ ـٍي ففاوٌدِ ثیف ویلال ؾـت ثفأت -7جدول 

Table 7- The effect of Corn silage on Gas production parameters  

SCFA DOM NEL ME  

0.6717 c 46.41 c 3.12 c 6.89 c 
 ٌبّؽ

Control 
0.7368 b 49.01 b 3.53 b 7.28 b 

 لالىیل

Lalsil 
0.8213 a 53.10 a 3.98 a 7.89 a 

 پَؼـ  ة پٌیف

Whey 
0.6332 c 45.20 c 3.00 c 6.69 c 

 پَؼـ  ة پٌیف ٍ یللالى

W+L 
 اثف پَؼـ  ة پٌیف 

0.7043 47.96 3.33 7.09 
 فبقؽ پَؼـ  ة پٌیف

Without Whey 

0.7271 49.12 3.49 7.24 
 پَؼـ  ة پٌیفؼاـای 

Whey 
0.59 0.71 0.54 0.67 P value 

 اثف لالىیل 

0.7465 49.96 3.55 7.39 
 فبقؽ لالىیل

Without Lalsil 

0.6852 46.93 3.27 6.97 
 ؼاـای لالىیل

With Lalsil 
<0.01 <0.01 0.03 <0.01 P value 

 اثف هتقبثل 
<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 P value 
0.02 0.90 0.12 0.14 SEM 

ME: انرژی قابل متابولیسم (MJ/kg DM) ،NEL:       انررژی یژر ش رریر (MJ/kg DM) ،SCFA:      اسریه ای رررف ارراو او راش رن یرر (mMol/200mgD) ،

DOM: ما ش آل  قابل  ضم (%) 

ME: Metabolizable energy (MJ/kg DM), NEL: Net energy for lactation (MJ/kg DM), SCFA: Short chain fatty acids 

(mMol/200mgD), DOM: Digestibility of organic maters  )%(  

 

 گیری کلی نتیجه

ًتبیح ًٍبى ؼاؼ کِ افكٍؼى پَؼـ  ة پٌیرف ثرب کربًّ ًرفظ تَلیرؽ      
پىبة، افكایً پفٍتئیي غبم، کبًّ الیربف ٍ افركایً قبثلیرت ّضرن     

 ی وریلال ؾـت ثرفای ؼام  یتَاًؽ ثبػث ثْجَؼ اـقي غؿاویلال ؾـت هی
ٍ  pHگفؼؼ. ّوسٌیي افكٍؼًی ثبکتفیربیی لالىریل ثرب کربًّ ورفیغ      

تَاًرؽ هَخرت ـوریؽى ورفیغ     افكایً پبیؽاـی َّاقی ویلال ؾـت هی
ویلال ٍ ثْجَؼ پبیؽاـی ویلال ضبِلِ ؼـ ثفاثف فىبؼ ّرَاقی گرفؼؼ. ؼـ   

تَاًٌؽ هَخرت ثْجرَؼ   هدوَع اوتفبؼُ اق افكٍؼى پَؼـ  ة ٍ لالىیل هی
 ِلِ گفؼًؽ.کیفیت ویلال ؾـت ضب
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Introduction Ensiling is a popular preservative method for forage crops and some byproducts. In this 

process water soluble carbohydrates in forages are converted into lactic acid with lactic acid bacteria and 
prevents nutrients losses by other microorganisms. Low dry matter in fresh forage may lead to higher losses of 
nutrients in efflunet or fermentation process. Moreover, corn silage are susceptible to spoilages by fungi. 
Deteriorated silages are rich in mycotoxins and some other harmfull components which may reduce dry matter 
intake, milk production and milk composition or may led to some acute or chronic disease in ruminatns. Whey 
powder is a product with high potential to water absorbents which may reduce effluent production at ensilinbg 
high loisture forages. Lactobacillus buchnery  is a lactic acid producing bacteria which produce acetic acid while 
producing latic acid. Acetic acid is an antifungal compound ahich may inhibit fungi development in silage.  This 
study was conducted to determine the effects of whey poewser and a lactic acid bacteria inoculant (Lalsil Fresh, 
containing Lactobacillus Buchneri) on chemical composition, pH, aeirobic stabilit and in vitro digestibility of 
corn silage.  

Materials and Methods The whole-crop corn was harvested at 1/2 milky maturity stage. Treatments were: 
1. Control (corn silage without any inoculant), 2. Corn silage treated with whey powder (1% or 10 kg per ton 
fresh forage) 3. Corn silage treated with Lalsil Fresh at 1.8 × 10 

6
 colony forming unit per gram fresh forage and 

4. Corn silage treated with whey powder (1% or 10 kg per ton fresh forage) and bacterial additive at 1.8 × 10 
6
 

colony forming unit per gram fresh forage. The additives were solved in water and then sparayed over forages 
and mixed throughtly. The same amount of water was applied to the control  treatment. Laboratory PVC silos -
70 cm in height, 10 cm in diameter with a sink at the bottom for measurement of seepage were used for ensiling 
the whole corn crops. Corn forage was ensiled in triplicate laboratory mini silos for 90 days at room temperature 
and in the dark. 

Results and Discussion Effluent production was lower and concentration of dry matter (DM) was higher in 
prebiotic and bacterial treated silages when compared to control (P<0.05). Lower efflunet production from corn 
silag can inhibit environmental pollution and also retain nutrients in sialge. Application of whey powder to corn 
silage resulted in silages with higher crude protein concentration and lower concentrations of cell wall 
compositions (P<0.05).  The pH value of silages was lower in bacterial inoculated treatments (P<0.05) compared 
with control. This was maybe due to accelerated fermentation and rapid fall in pH. Treating corn silage with 
whey powder reduced aerobic stabilities of corn silages when they were exposed to the air (P<0.05) due to 
higher concentration of water soluble carbohydrates. But, treating corn silage with Lalsil Fresh improved the 
aerobic stabilities of corn silages in comparition with control group (P<0.05) due to higher ratio of acetate to 
lactate.  Higher resistance of silage to spoilage can inhibit fungi from mycotoxin production and nutrients 
deterioration which led to better animal performance and health. The most potential of in vitro gas production 
and  metabolisable energy (ME) concentration was measured in whey powder treatment (P<0.05). Also, treating 
corn silage with the bacterial inoculant resulted an increase in potential of in vitro gas production and ME 
concentraion of corn sialge (P<0.05). Higher energy content in corn silage may improve milk production and 
composition in dairy cattle. 

 
Conclusion Results suggest that whey powder can improve nutritive value of corn silage by increasing dry 

matter and crude protein concentration and decreasing fiber. Also, Whey powder reduces effluent production 
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from corn silage which consequently prevents environmental pollution. Bacterial inoculant improves corn silage 
resistance to spoilage by fast falling in pH and improvement of aerobic stability. Higher resistance to spoilage in 
corn silage can increase milk production and prevents mycotoxin related diseases and problems in ruminants. 
Both whey powder and bacterial inoculant improve metabolisable energy concentration of corn silage which 
may lead to higher production in ruminants. 
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