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استفاده از ملاس چغندرقند به منظور  بهبود 
تخمیر سیلاژ ساقه و برگ ذرت شیرین 

چكید ه
در ای�ن تحقیق به منظور بررس�ی اثرمص�رف ملاس چغندرقند بر کیفیت تخمیر و ارزش غذایی س�اقه و برگ ذرت 
ش�یرین، از س�ه س�طح ملاس در قالب طرح کاملًا تصادفی با 5  تكرار اس�تفاده ش�د. سه س�طح ملاس)780 گرم ماده 
خشک در کیلو گرم( به مقدار صفر، 30 و60 کیلو گرم در تن ساقه و برگ ذرت شیرین تر)به ترتیب تیمار شاهد، 2 و3( 
مخلوط و در س�طل های آزمایش�گاهی)با ظرفیت 6/5 کیلوگرم( فش�رده و ذخیره گردید. بعد از 45 روز ویژگي ظاهری 
 ،)CP(پروتئین خام ،)DM(ماده خش�ک(ترکیبات شیمیایی ،pH، Fleig point)FP( ،)بو، س�اختمان و رنگ س�یلاژ(
خاکس�تر، دیواره سلولی)NDF(، دیواره س�لولی بدون همی س�لولز)ADF( و قابلیت هضم مواد سیلویی اندازه گیری 
شد. نتایج نشان داد که تمامی تیمارها کیفیت ظاهری مطلوبي   داشتند. pH تیمار 3 )3/77( بطور معنی داری کمتر از 
 .)P >0/05(افزودن ملاس در هر دو سطح باعث افزایش ماده خشک سیلاژها شد .)P> 0/05( بود ) تیمار ش�اهد )3/84
 CP س�اقه و برگ ذرت ش�یرین به ترتیب 7/72  و 34/60 درصد بوده که با عمل س�یلو کردن ADF و CP میانگین کل
به 8/49 درصد افزایش و ADF به 32/41 درصد کاهش یافت. افزودن ملاس باعث افزایش قابلیت هضم سیلاژ شد ولی 
ای�ن تفاوت معنی دار نبود. بطور کلي نتایج ای�ن آزمایش بیان مي کند که کاربرد حداقل 30 کیلوگرم  ملاس به ازای هر 

تن ساقه و برگ ذرت شیرین باعث افزایش کیفیت تخمیر و بهبود قابلیت هضم سیلاژ ساقه و برگ ذرت شیرین شد.

کلمات کلید ی: سیلاژساقه و برگ ذرت شیرین، ملاس چغندرقند، خصوصیات ظاهري، ارزش غذایی
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مقد مه
بقایاي محصولات کش��اورزي معمولاً ش��امل بخش هاي هوایي گیاهان 
بعد از برداش��ت دانه مي باش��ند که منبع غني از انرژي هستند. زیرا بیش از 
80 درصد از ماده خش��ک آنها از پلي س��اکاریدها تشکیل شده است)20(. به 
دلیل گس��تردگی و فرآوانی کشت محصولات کشاورزي در بیشتر نقاط ایران، 
پسماندهای محصولات کشاورزي بخش زیادي ازمنابع خوراک دام را تشکیل 

مي دهند. 
ذرت ش��یرین با نام علمی Corn  Sweet، گیاهی اس��ت یک س��اله از 
خانواده گرامینه که  در بیش��تر نقاط دنیا برای مصرف انسان کشت مي شود 
و ب��ه دلیل گس��تردگی و فرآوانی کش��ت این محصول، مق��دار قابل توجهي 
پس��ماندهای ذرت شیرین تولید مي گردد)9(. در شرایط آب و هوایی استان 
گلس��تان، این گیاه را می توان از اواخر فروردین تا اوایل شهریور کشت نمود 
ول��ی بهترین عملکرد از نظر تولید بلال)جس��م می��وه ای( و علوفه آن از 20 

فروردین تا 9 اردیبهشت می باشد)3(. 
س��اقه و ب��رگ ذرت شیرین)ش��امل: س��اقه، برگ و دانه ه��اي نارس به 
همراه بلال( که پس از برداش��ت بلال)مرحله دانه ش��یری( در مزارع اس��تان 
گلستان باقی مانده، سبز بوده و حاوی رطوبت بالایی می باشد. Crowley و 
همکاران)2002( گزارش نمودند که برداش��ت بلال در مزارع ذرت شیرین در 
مرحله نارس صورت می گیرد و در نتیجه س��اقه و برگ آن نیز نارس بوده و 
دارای رطوبت حدود 75 الی 80 درصد می باشد. این ماده خوراکی یک منبع 
غذایي خوب و انرژي زا براي حیوانات نش��خوارکننده مي باش��د و در صورت 

برداشت به صورت تازه و به موقع حاوي ارزش غذایي مطلوبی است)15(. 
س��اقه و برگ ذرت شیرین در مقایسه با کاه سایر غلات دارای پروتئین بالا و 
دیواره س��لولی، دیواره سلولی بدون همی سلولز و لیگنین پائین تری است و 
بعن��وان یک خوراک خوب در تغذیه حیوان قابل مطرح اس��ت. ارزش غذایی 

ساقه و برگ ذرت شیرین را میتوان به روش سیلوکردن حفظ نمود)23(.
نس��بت وزن ساقه به برگ در ذرت شیرین برابر 1:1 مي باشد. میانگین تولید 
چوب بلال، پوست بلال و ساقه و برگ ذرت شیرین کشت بهاره بر اساس ماده 
خش��ک به ترتیب 1357، 856 و 4588 کیلوگرم در هکتار و کشت تابستانه 
به ترتی��ب 715، 480 و 3554 کیلوگرم در هکتارمي باش��د)Yacob .)3 و 
هم��کاران)1992( و Idris و هم��کاران )2000( میزان تولید س��اقه و برگ 
ذرت ش��یرین را برابر 10 الي 12 تن در هکتار)بر اساس درصد ماده خشک(

گزارش نمودند.
میزان ماده خش��ک، پروتئین خام، NDF  و ADF  ساقه و برگ ذرت 
شیرین به ترتیب برابر 22، 8/6، 68 و 34/8  درصد است و در مقایسه با کاه 

برنج حاوي CP  بالاتر و ADF پائین تری مي باشد)22(. 
Idukut )2009( اظه��ار داش��ت غلظ��ت ماده خش��ک، پروتئین خام، 
NDF  و ADF سیلاژ ساقه و برگ ذرت شیرین به ترتیب برابر 19/7، 9/14، 
52/32، 34/04  درص��د، آمونیاک براب��ر 144/8 گرم در کیلوگرم نیتروژن و 

میزان  pH  برابر 3/84 بود.
Yacob و همکاران)1992( س��اقه و برگ ذرت ش��یرین سیلو شده با 4 
درصد ملاس چغندر قند را درجیره بره هاي در حال رش��د قرار داده و نتیجه 

 Animal Sciences Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 95 pp: 27-32

The use of molasses to improve the fermentation of sweet corn stover silage
By: M. Pasandi, Natural Resources and Agricultural Researches Center of Golestan Province (Corresponding Author; 
Tel: +989111754338), Kamali R. and Kavian A. Natural Resources and Agricultural Researches Center of Golestan 
Province.
In order to investigate the effect of consumption of sugar beet molasses on the fermentation quality and nutritive 
value of sweet corn stover, the three levels of molasses in a completely randomized design with five replicates were 
used. Three levels of beet molasses (780 g DM Kg-1) with application rates of 0, 30 and 60 kg per ton(control, 2 and 3 
respectively) of fresh sweet corn stover(SCS) were allocated and silage materials were stored into plastic buckets(with 
6.5 kg capacity) and by compacting supplied. After 45 days, The apparent specificity (smell, buildings and color silage), 
pH, Fleig point (FP), chemical composition(dry matter(DM), crude protein(CP), ash, neutral detergent fiber(NDF), acid 
detergent fiber (ADF) and digestibility of silage was measured. The results showed that all of the silages had desirable 
degrees in Fleig’s method. Treatment three (3.77) had lower pH compared with the control(3.84) (P<0.05). The amount 
of dry matter in the treated silages increased with increasing level of addition molasses (P<0.05). The average CP 
and ADF contents of corn stover were 7.72 and 34.60 percent respectively. In the silage product, the CP content had 
increased to 8.2 and ADF content had decreased to 32.41 percent. The molasses additive increased the digestibility of 
the silage, but the changes were non-significant. Finally, results show that application 30 Kg molasses per ton SCS were 
caused for increased fermentation quality and improvement in digestibility of SCSS.

Key words: Sweet corn stover silage, Beet molasses, Apparent characteristics, Nutritive value
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گرفتند که این ماده خوراکي حاوي 28/4 درصد ماده خش��ک، 7/86 درصد 
پروتئین خام، 64/9 درصد دیواره س��لولي و 34/6 درصد دیواره سلولي بدون 
همي س��لولز بوده و مي تواند احتیاجات نگهداري بره هاي در حال رش��د را 
تأمی��ن نماید. این مطالعه با اهداف تعیین ترکیبات ش��یمیایي س��اقه و برگ 
ذرت ش��یرین )سیلو شده و نش��ده(، تعیین قابلیت هضم سیلاژ ساقه و برگ 
ذرت شیرین به روش آزمایشگاهي )in vitro( و بررسي اثرات افزودن ملاس 
چغندرقن��د بر خصوصیات کیفي و قابلیت هضم س��اقه و برگ ذرت ش��یرین 

سیلو شده انجام شد.

مواد و روش ها
آزمای��ش در ایس��تگاه تحقیقاتي چالک��ي مرکز تحقیقات کش��اورزي و 
مناب��ع طبیعي گرگان، دارای خاک ب��ا بافت لومي، اس��یدیته 7/3، میانگین 
درجه حرارت س��الیانه 17/8 درجه س��انتي گراد و متوس��ط بارندگي سالیانه 
532/38  میلي متر، انجام ش��د. ش��رایط آب و هوایی ایس��تگاه در تابس��تان 
گرم ) بالاتر از 30 درجه س��انتی گراد ( و خش��ک بود. جهت انجام آزمایش، 
بط��ور تصادفي 5  مزرع��ه انتخاب و پس از برداش��ت محص��ول اصلي)بلال 
در مرحل��ه دان��ه ش��یری(، از س��اقه و ب��رگ ذرت ش��یرین باق��ی مانده در 
مزرع��ه )گیاه س��بز و در حال رش��د ( مق��دار لازم علوفه با اس��تفاده از چاپر 
 برداش��ت ش��د. س��پس به میزان صفر، 30 و 60 کیلوگرم ملاس چغندرقند
)به ترتیب تیمار ش��اهد، 2 و 3( به ازای هر تن علوفه خرد ش��ده استفاده شد 
و در 15 سطل استوانه اي آزمایشگاهي)قطر 30 سانتی متر، عمق 40 سانتی 
متر و ظرفیت حدود 6/5 کیلو گرم( کاملًا فش��رده و به مدت 45 روز س��یلو 
گردی��د. ماده خش��ک، پروتئین خام، خاکس��تر، NDF، ADF، خصوصیات 
ظاهری، pH ، FP ، انرژی قابل متابولیس��م و قابلیت هضم ماده خش��ک و 

ماده آلي سیلاژها  تعیین شد. ماده خشک، پروتتئین خام  و خاکستر به روش  
AOAC)1990( و الیاف حاصل از ش��وینده هاي اسید وخنثي)ون سوست، 
1968( تعیین ش��د. براي تعیین pH، مقدار 10 گرم از مواد س��یلو ش��ده با 
100 س��ی س��ی آب مقطر به مدت یک دقیقه در مخلوط کن بهم زده شد و 
pH  عصاره سیلاژ بلافاصله توسط pH متر اندازه گیری شد)8(. خصوصیات 
ظاهری)بو، ساختمان و رنگ سیلاژ( به روش Demirel و همکاران)2006( 
تعیین ش��د.  FP یک ابزار مفید برای بررس��ی کیفیت سیلاژ می باشد که با 

استفاده از فرمول ذیل محاسبه شد )12(.
Fleig points = 220 + )2 × DM% -15( - 40 × pH

از نظر کیفی ارزش بین 85 و 100 سیلاز بسیار خوب، 60 تا 80  کیفیت 
خوب، 55 و 60 کیفیت منوسط، 25 و 40  قابل قبول و کمتر از 20 غیر قابل 
استفاده ارزشیابی می شود. قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلي سیلاژها نیز 
به روش دو مرحله اي تیلي و تري)20( و برآورد انرژي متابولیسمي با کمک 

معادله زیر انجام شد.
 )Mcdonald )1995(× 0.016 ME)MJ/Kg DM( = DOMD)g/kg DM 

آزمایش در قالب طرح کاملًا تصادفی با 5  تکرار اجرا گردید. مدل آماری 
طرح به ش��رح زیر اس��ت. داده ها با اس��تفاده از نرم افزار آماري SAS  مورد 
تجزیه قرار گرفت.  اختلاف بین میانگین ها در س��طح 5 درصد توسط آزمون 

LSD مقایسه شدند.            
Xij = µ + бi + Єij

Xij= مقدار هر مشاهده         
µ= میانگین جامعه آماری     

бi = اثر هر تیمار            
Єij = اثر خطای آزمایش

FPpHتیمارها
خصوصیات ظاهری

ارزیابی ظاهرینمره ارزشیابیبوساختمانرنگ

خوبb3/84 a1/22 c2/60 b11/14 c14/96  c 91/83شاهد

291/94 b3/78 ab1/44  b3/44 a12/2 b17/08 bبسیار خوب

3101/34 a3/77 b1/88 a3/7 a13/14 a18/72 aبسیار خوب

خوب95/123/801/513/2512/1616/92میانگین

--********ns**سطح معنی داری

MSE0/090/110/180/290/240/33--

جدول 1- اثر افزودن ملاس بر خواص کیفی ساقه و برگ ذرت شیرین سیلو شده

.)P> 0/05(داراي اختلاف معني دار هستند c و a، b در هر ستون  میانگین های با حروف

* در سطح  5 درصد و ** در سطح 1 درصد معني دار است  ns معني دار نیست.

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

30   )پژوهش وسازند گی(

نتایج و بحث
جدول 1 خواص ظاهری، میزانpH  و FP سیلاژ ساقه و برگ ذرت شیرین 
را پس از 45 روز تخمیر نش��ان می دهد. کمترین ارزش FP در تیمار شاهد 
مش��اهده شد و با افزایش میزان ملاس در سیلاژ ارزش آن بالا رفت. در واقع 
ارزش FP  در سیلاژ حاوی 6 درصد ملاس به طور معنی داری بیشتر از تیمار 
ش��اهد بود)P> 0/05(. نتایج این آزمایش بر اثرات مثبت فرآوری س��یلاژ با 
ملاس بر کیفیت و افزایش ارزش FP  دلالت می کند، که با گزارش محققان 
دیگ��ر نیز مطابق��ت دارد)4(. خصوصیات ظاهری س��یلاژها مانند: بو، رنگ و 
س��اختمان س��یلاژ تحت تأثیر افزودنی ملاس قرار گرفت)P< 0/05( و همه 
سیلاژها از نظر کیفیت ظاهری در دامنه بسیار خوب و خوب ارزیابی شدند. 
در هر س��ه تیمار مقدار pH  س��یلاژها، در حد مناس��ب ب��رای یک تخمیر 
مطل��وب ب��ود. عطریان)pH )1388 مناس��ب در س��یلو را بی��ن 3/6 تا 4/2 
  pH درص��د گزارش نمود. افزودن ملاس تأثیر معن��ی داری بر کاهش مقدار
س��یلاژها داش��ت)P>0/05( که با گ��زارش فضائل��ی)1376(  و Arbabi و 
هم��کاران)2008( مطابق��ت دارد. این میزان کاهش بیانگر اثر بیش��تر تیمار 
س��ه)ملاس بیشتر( بر شدت تخمیر و در نتیجه کاهش سریع تر pH، تثبیت 
س��یلوها و جلوگیری از فعالیت میکروارگانیس��م های نامطلوب اس��ت. مقدار 
ماده خش��ک، ترکیبات ش��یمیایی و قابلیت هضم ش��اخه و برگ ذرت شیرین 
س��یلو ش��ده با س��طوح مختلف ملاس چغندرقند در جدول 2 نشان داده شده 
است. نتایج نشان داد که با افزودن ملاس غلظت ماده خشک سیلاژها افزایش 
معن��ی داری یافت)P> 0/05( که با گزارش��ات Idris)2003(  و Arbabi و 
همکاران)2008( مطابقت دارد. افزایش ماده خش��ک سیلاژ  را می توان به بالا 
ب��ودن ماده خش��ک ملاس چغندر قند)78 درص��د( و  احتمالاً خروج پس آب 

نسبت داد. مقدار پروتئین خام در تیمار شاهد بطور معنی داری بیشتر از بقیه 
تیماره��ا )دارای افزودنی ملاس( ب��ود)P> 0/05(. افزودن ملاس باعث کاهش 
 Mustafa 1994( و(Yacob مقدار پروتئین خام در سیلاژها شد که با نتایج
و هم��کاران)2004( مطابقت دارد.کمترین مقدار NDF در تیمار 2 مش��اهده 
شد و تفاوت معنی داری بین تیمارها وجود نداشت. ADF سیلاژها، با افزایش 
ملاس افزایش یافته ولی این تفاوت ها معنی دار نبود. قابلیت هضم ماده خشک، 
 ماده آلي و ماده آلي در ماده خش��ک در جدول 2 ارائه ش��ده است. نتایج نشان 
مي دهد که ملاس تأثیر معنی داری ندارد. میانگین انرژی متابولیسمی سیلاژها 
در این آزمایش برابر 9/29 مگاژول در کیلوگرم ماده خشک بدست آمد و کمتر 
از گ��زارش Yosoff و Teoh )1993( و Griffeths و همکاران)2004( بود. 
ای��ن اختلاف را می توان به تفاوت در میزان افزودنی ملاس و روش محاس��به 
انرژی متابولیسمی نسبت داد.  شکل 1 میانگین ترکیبات شیمیایی علوفه ساقه 
و برگ ذرت ش��یرین  و س��یلاژ آن را نشان می دهد. غلظت ماده خشک ساقه 
و برگ ذرت ش��یرین برابر 20/95 درصد بود که مش��ابه گزارش Crowley و 
 )2002( Odai و Chuenpreecha و کمتر از گزارش��ات )همکاران )2002
و Idukut و هم��کاران )2009( ب��ود. اختلاف در ماده خش��ک را می توان به 
شرایط آب و هوایی و مرحله برداشت محصول اصلی) دانه( ذرت شیرین نسبت 
داد. Catchpoole و Henzel)1991( توصیه نمودند که ماده خشک علوفه 
تازه جهت تهیه س��یلاز باید بیشتر از 30 درصد باش��د تا از رشد کلستریدیوم 
جلوگیری نموده و مرحله دوم تخمیر را  بهبود بخشد. ماده خشک ساقه و برگ 
ذرت شیرین قبل از سیلو کردن کمتر از  سیلو شده آن بود. بعبارت دیگر میزان 
ماده خش��ک با عمل س��یلو کردن بالا رفت. این میزان افزایش بیانگر احتمالاً 

خروج پس آب و در نتیجه تلفات ماده خشک بود.

جدول 2- ترکیبات شیمیایی و قابلیت هضم شاخه و برگ ذرت شیرین سیلو شده با سطوح مختلف ملاس 

تیمارها
ماده 
خشک

انرژی متابولیسمیترکیبات شیمیایی بر اساس ماده خشک)درصد(
)مگازول در کیلوگرم 

ماده خشک(

قابلیت هضم)درصد(

پروتئین 
خام

ماده آلیماده خشکNDFADFخاکستر خام
ماده آلی در
ماده خشک

c9/13 a9/9452/4531/539/2965/5364/4858/09 19/09شاهد

220/29 b8/70 ab10/3052/0631/999/0764/9563/2156/70

323/75 a7/65 b10/4853/4833/699/2967/7267/2559/60

21/058/4910/2452/6732/419/2966/0764/9858/13میانگین

nsnsnsnsnsnsnsns**سطح معنی داری

MSE0/300/460/221/501/580/261/531/761/66

.)P> 0/05(داراي اختلاف معني دار هستند c و a، b در هر ستون  میانگین های با حروف
* در سطح  5 درصد و ** در سطح 1 درصد معني دار است.  ns معني دار نیست. 
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شماره 95، نشریه علوم د امی، تابستان 1391

پروتئی��ن خام س��اقه و ب��رگ ذرت ش��یرین در این آزمایش بیش��تر از گزارش 
Chuenpreech)2002( و کمت��ر از گزارش��ات محققین دیگر بود)15، 17(. 
با س��یلو کردن این ماده خوراکي غلظت پروتئین ماده س��یلویی به 8/49 درصد 
افزای��ش یافت که با گ��زارش Idris و هم��کاران)2000( مطابقت ندارد. مقدار 
خاکس��تر خام علوفه ذرت ش��یرین در این آزمایش براب��ر 7/43 درصد بود که 
در س��یلاژ مقدار آن بیش��تر ش��د. نتایج آزمایش Idris و همکاران)2003( نیز 
موید این موضوع می باش��د. مقدار NDF و ADF  س��یلاژ ساقه و برگ ذرت 
ش��یرین در مطالعات مختلف به ترتیب Yacob(34/6 ،64/9، 1992(و 69/3، 
Ganda(48/1 و هم��کاران، 2003( و 34/04 ،52/32)Idukut و هم��کاران، 
2009(  و 62/3 ، 33/3 درص��د )Chuenpreech و Odai، 2002( گزارش 
ش��ده است. مقادیر یاد شده بطور میانگین برای سیلاژهای این آزمایش 52/67 
و 32/41 درصد بدس��ت آمد. کاهش ADF ممکن است در نتیجه فرآیند سیلو 
کردن باش��د. احتمال دارد این کاهش در اثر عملکرد میکروارگانیسم های سیلو 
بر کربوهیدرات های ساختمانی باشد که دیواره سلولی را به مقدار قابل توجهی 

هضم و کاهش داده است. 
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شكل 1- میانگین ترکیبات شیمیایی علوفه و سیلاژ ساقه و برگ ذرت شیرین
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