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 چکیده

باشد که به عنوان خوراک نسبتا یکی از محصولات جانبی فرآوری ذرت می (Corn Meal)کنجاله ذرت  زمینه مطالعاتی:

تعیین : هدف ای آن وجود دارد.های بیشتری در مورد ارزش تغذیهاست. بر این اساس نیاز به پژوهش جدیدی مطرح شده
با استفاده از تکنیک تولید ، پیش بینی مقدار توده میکروبی به همراه غلظت اسیدهای چرب فرار کنجاله ذرت ارزش غذایی

( 3جو آسیاب شده، دانه ( 2، ( کنجاله ذرت1ترتیب شامل؛ ر به در مطالعه حاضمورد نظر تیمارهای   روش كار:بود. گاز 
( ذرت آسیاب شده )دارای نشاسته 5ای(، نشاسته شیشه حاوی( آرد ذرت )4ی(، انشاسته نسبتا شیشه حاویآرد ذرت )

رین حجم گاز تولیدی داد که کنجاله ذرت کمتنتایج نشان  : نتایجذرت بودند. خالص ( نشاسته 7( آرد ذرت دنت، و 6آردی(، 
. کنجاله ذرت بالاترین مقدار تولید را داشترین نرخ تولید گاز و ذرت با نشاسته آردی بالاترا داشته  تجزیهاز بخش سریع 
نتایج پیش بینی  .برابر بودندیدی در تیمارهای مختلف مقدار کل گاز تول اما پذیری پایین را داشتتجزیه نرخگاز از بخش با 

همچنین میزان . کنجاله ذرت از همه واریته های غلات کمتر بودد که قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی شده نشان دا
 10/1) و غلظت اسیدهای چرب فرارمگاژول به ازای هر کیلوگرم ماده خشک(  30/10)انرژی قابل متابولیسم کنجاله ذرت 

میلی مول دارای بالاترین غلظت  32/1ای با دانه ذرت با نشاسته نسبتا شیشه نیز در بین تیمارها کمترین بود. میلی مول(
مقدار توده میکروبی پیش بینی شده در بین تیمارها تفاوت  .پیش بینی شده اسیدهای چرب فرار در بین تیمارها بود

نتایج نشان داد که کنجاله ذرت از نظر سطح انرژی و همچنین ارزش تغذیه ای کمتر  نتیجه گیری نهایی: نداشت. داریمعنی
ها و تعیین عملکرد ای برروی داماز به بررسی تغذیهو در مطالعات بعدی نی از دانه جو و واریته های دانه ذرت می باشد

 باشد. ها میدام
 

 نشاسته های ذرت،واریته ،ه ذرتتولید گاز، کنجال :واژگان كلیدی
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 مقدمه
کننده انرژی در عنوان مهمترین منبع تامینسته به نشا

در بیشتر باشد. میپرتولید جیره نشخوارکنندگان 
ن نشاسته ذرت بیشتر از های انجام شده میزاگزارش

در گزارش زبلی های متفاوت جو و گندم بوده است. گونه
( نشاسته مربوط به ذرت، گندم، جو به 2010و همکاران )
درصد بیان شده است.  8/57و  6/67، 3/70ترتیب برابر 

ها و یا حتی ه موجود در غلات گاهی با پروتئیننشاست
، 2001بالدوین و همکاران ) لیپیدها پیوند دارند

 کاهشسبب  مطلب ( که این2005اسوینهوس و همکاران 
شاسته و مواد مغذی دیگر قابلیت دسترسی و هضم ن

دانه ذرت به علت (. 2013دکارت و همکاران ) خواهد شد
گوژو و ) آن نسبت به جو ترپذیری پایینتجزیه نرخ

مشکلات متابولیکی گاوهای شیرده  در( 2008موستانگا 
تر به ممکن است مطلوبو بنابراین  نمایدکمتری ایجاد می

ما از ا (.1983کلارک و دیویس  ؛1997نوسک ) نظر برسد
ای به منظور سنتز طرف دیگر بایستی هضم شکمبه

و کاهش تجزیه حداکثری پروتئین میکروبی افزایش یابد
ش سنتز پروتئین پذیری نشاسته در شکمبه سبب کاه

  (2017و همکاران  بنچناریکاظمی ) میکروبی خواهد شد
مشخص گردیده است که میزان . باشدکه مطلوب نمی

پوشانندگی نشاسته و پروتئین ذرت نسبت به غلات دیگر 
ت و ممکن است انجام انواع و از جمله جو بیشتر اس

ها تأثیر مثبت بر دسترسی ترکیبات مغذی آن فرآوری
در بین  (.2013دکارت و همکاران ) داشته باشد

)که  محصولات جانبی به دست آمده از ذرت، کنجاله ذرت
به عنوان خوراکی  باشد(حاصل روغن کشی دانه ذرت می

نسبتا بالاتری پذیری قابلیت تجزیهتر پیشمطرح است که 
برای آن گزارش نسبت به ذرت و محصولات جانبی دیگر 

ممکن است دلیل این  که( 1998ینگ و آلن )شده است 
نولتون و ) مطلب اندازه ذرات ریزتر این خوراک باشد

ایجادکننده  مهمعامل علاوه بر این،  (.1996همکاران 
های غلات، ممکن است تفاوت در الگوی گوارش بین دانه

سوان و ) ها باشدتفاوت در ساختار گرانولی نشاسته آن

                                                           
1 Vitreous 

ئین و میزان اتصال نشاسته به پروتیا و  (2006همکاران 
دکارت ) پذیری آن موثر استیا چربی نیز در روند تجزیه

آن ممکن است  ذرت بر اساس واریته. (2013و همکاران 
 هابررسیحاوی نشاسته با ساختارهای متفاوت باشد. 

 با مقایسه در 1ایشیشه نشاسته که است داده نشان
 برخوردار تریپایین پذیری تخمیرنرخ  از 2آردی نشاسته

 پروتئین غلظت بودن بالاتر به را آن علت که باشندمی
مک ) دانندمرتبط می هاواریته این در( زئین) پرولامین

سبت آمیلوز به و همچنین ن (1993آلیستر و همکاران 
تواند بر نرخ تخمیرپذیری نشاسته آمیلوپکتین نیز می

کنجاله  (.2013تاثیر داشته باشد )دکارت و همکاران، 
ذرت اخیرا به عنوان خوراک دام در ایران مطرح گردیده 

وه بر نیاز به تعیین ارزش علارسد به نظر میاست. 
به عنوان محصول جانبی فرآوری  ای کنجاله ذرتتغذیه
محتویات نشاسته وت متفاانواع با توجه به وجود ، ذرت
 ای، آردی و دنت(، نسبتا شیشهایشیشه)دانه ذرت در 

 ضروری با این خوراک این اقلامای مقایسه ارزش تغذیه
ای حاضر علاوه بر تعیین ارزش تغذیه است. در مطالعه

به روش تولید  های متفاوت ذرتکنجاله ذرت و واریته
پیش بینی سطح اسیدهای چرب فرار تولیدی و گاز، 

همچنین پیش بینی توده میکروبی نیز بر اساس روش 
نیز  (1998) گتاچیو و همکارانو  (1997بلومل و بکر)

ها بر اساس نتایج مربوط این پیش بینی. انجام گرفته است
هدف بنابراین به تکنیک تولید گاز صورت گرفته است. 

تغذیه ای کنجاله ذرت ژوهش حاضر بررسی ارزش اول پ
بر اساس روش تولید گاز و مقایسه آن با نتایج مربوط 

هدف باشد. های متفاوت ذرت و دانه جو میبه واریته
پیش بینی تولید اسیدهای چرب فرار و دیگر نیز مقایسه 

های تولید گاز ده میکروبی بر اساس نتایج آزمایشتو
 بوده است.  برای تیمارهای متفاوت

 

 هامواد و روش
پژوهش حاضرررر به طور مشرررترک در گروه علوم دامی 
دانشررگاه اراک و گروه علوم دامی دانشررگاه تهران انجام 
شررده اسررت. کنجاله ذرت از کارخانه روغن کشرری ذرت 

2 Floury 
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ایر ارقام ذرت از جمع ه شد و سیواقع در استان البرز ته
و  کشورگاوداری  صنعتی   25های ذرت از آوری نمونه

سته بندی آن سته بر پس از آن د شا ساس نو ع ن ها برا
ساس فیلیپ و مایکلت شد. دانه  انجام (  1997دورئو )-ا

به عنوان منبع متداول نشررراسرررته در نظر گرفته  جو نیز
 Wileyهای ذرت و جو با دستگاه آسیاب مدل )دانهشد. 

Millشدند )ابوغزاله و ( با غربال یک میلی سیاب  متری آ
کنجاله (1های آزمایشررری شرررامل (. تیمار2004جنکینز 

شده، 2ذرت،  سیاب  سبتا 3(جو آ سته ن شا (ذرت حاوی ن
(ذرت 5ای، (ذرت حاوی نشرراسررته شرریشرره4ای، شرریشرره

(نشرراسررته خالص 7(ذرت دنت 6حاوی نشرراسررته آردی، 
 ذرت بودند. 

 تعیین تركیب شیمیایی
شیمیایی، نمونه سیاب مجهزجهت تعیین ترکیبات   ها با آ

متر آسیاب شدند و سپس ماده خشک به غربال یک میلی
مای  جه سرررانتی 105)د مدت در عت(،  24گراد و  سرررا

 Kjeltec Autoپروتئین خام )به روش کلدال با دستگاه 

1030 Analyzer ،)له خام )روش سررروکسررر (، چربی 
( تعیین 2005) AOACهای ها مطابق توصیهخاکستر آن

لی و دیواره سررلولی گیری دیواره سررلوشررد. برای اندازه
سرررلولز از روش ون سررروسرررت و همکاران بدون همی

 ( استفاده گردید. 1991)

 (:In Vitroآزمون تولید گاز به روش آزمایشگاهی)

 به منظور تکنیک تولید گاز جمع آوری مایع شکمبه
مایع شرررکمبه از سررره راس گاو غیر  برای جمع آوری 

اسررتفاده ای شررکمبهدائم مجهز به فیسررتولای  شرریرده
صورت آزاد با استفاده ه گردید. گاوهای مورد استفاده ب

 1)با نسبت  از یونجه و ذرت سیلویی متشکلای از علوفه
نه  4به  گرم  500براسررراس وزن تازه( و همچنین روزا

به ازای هر  غذیه ک 100کنسرررانتره  یلوگرم وزن زنده ت
ی ( وعده16و  8گاوها دو بار در روز )ساعت گردیدند و 

فت میخو یا ند. راک را در مایع کرد پس از جمع آوری 
شررکمبه و انتقال آن به آزمایشررگاه، با اسررتفاده از توری 

ستفاده پارچه سپس با ا صاف گردید و  شکمبه  ای مایع 
س منک و اسررتینگا به روشاز نسرربت پیشررنهاد شررده 

                                                           
1Two pool mode 

بافر1988) با  که  (  به ذکر اسرررت  ید. لازم  مخلوط گرد
سررید کربن انجام گرفت. تمامی مراحل در حضررور دی اک

هررا، بررا دقررت برره درون ز نمونررهاگرم  500±2مقرردار 
شه شد و در میلی 125سیلین های پنیشی لیتری ریخته 

)حاوی  لیتر از محلول تهیه شررردهمیلی 40نهایت مقدار 
سبت  ضافه گردید.  برای  1به  2ن شکمبه ( ا بافر و مایع 

شدبدوره انکو سههر تیمار  سیون در نظر گرفته  و در  ا
مار وهر د به هر تی باسررریون نیز سرررره بطری  ره انکو

مار دارای  کل هر تی فت و در  یا تکرار  9اختصرررراف 
عرردد بطری نیز کرره فقط  9)بطری( بود و همچنین از 

حاوی مایع شررکمبه و بافر بودند بعنوان بلانک اسررتفاده 
 گردید.

 گیری مقدار گاز تولیدیاندازه
های در درون بطری ی مقدار گاز تولیدیگیربرای اندازه

سرریلین از فشررار سررنج با حسرراسرریت بالا که به یک پنی
ستفاده گردید بدین ترتیب که  شده بود ا نمایشگر وصل 

 ها،ون بطریربعد از فرو کردن سنسور فشار سنج به د
شده برروی  شان داده  شگرعدد ن مربوط به مقدار  نمای

گاز تولید شرررده در آن فاصرررله زمانی خاف بود ثبت 
، 24، 12، 8، 4، 2های . مقدار گاز تولیدی در زمانگردید

تا  سراعت پس از انکوباسریون ثبت گردید.  72 و 48، 36
صله زمانی  سیون بطری 8فا ها هر ساعت پس از انکوبا
 12بار به آرامی تکان داده شدند و پس از یک ساعت یک

ها تنها بعد از ثبت گاز تولیدی تکان داده سررراعت بطری
های تصرررحیح مقدار گاز تولیدی جیرهشررردند. پس از 

های منظور برآورد فراسررنجهه آزمایشرری برای بلانک، ب
ارایه  1های تولید گاز در مدل دو بخشررریتولید گاز، داده

شوفیلد و همکاران ) سط  ستفاده از 1994شده تو ( و با ا
 داده شد:قرار   SAS 9.3افزارنرم  NLINرویه 

 

tV مقدار گاز تولیدی در زمان =t 

1, k1V1وL یدی گاز تول قدار  ند از م بارت یب ع به ترت  =
نرخ تولید گاز )به  ،خشررک( )میلی لیتر به ازای گرم ماده 

ازای سرراعت( و وقفه زمانی )بر اسرراس سرراعت( برای 
 قابل تخمیر خوراک. نرخبخش به 
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2V ،2k  2وL یدی گاز تول قدار  ند از م بارت یب ع به ترت  =
نرخ تولید گاز )به  ،خشررک( )میلی لیتر به ازای گرم ماده 

ازای سرراعت( و وقفه زمانی )بر اسرراس سرراعت( برای 
 پذیری کندتر.تجزیه نرخبخش با 

tمدت زمان انکوباسیون =. 

یه ماده خشکککک حقیقی، توده پیش بینی تجز پذیری 

میکروبی و اسککیدهای چرف فرار بر اسکککای تکنیک 

 تولید گاز 
شرررده تجزیهگیری مقدار ماده خشرررک به منظور اندازه

ای انجام بصررورت حقیقی آزمایش انکوباسرریون جداگانه
یه مراحل تهیه و آماده کردن  گرفت. بدین ترتیب که کل

ساعته  72مایع شکمبه و نمونه ها کاملا مشابه آزمایش 
دوره انکوباسرریون انجام گرفت  دودر  این آزمایش بود.

باسررریون  م 3در هر دوره انکو به هر تی ار عدد بطری 
گیری برای اندازهبطری عدد  3 ایناز اختصاف یافت که 

شک تجزیه صورت حقیقمقدار ماده خ ستفاده  یشده ب ا
سرررت که دوره انکوباسررریون این و لازم به ذکراشرررد، 
سررراعت بود و در طول این مدت مقدار گاز  24ها نمونه

سرررراعررت  24و  12، 8، 4، 2ای هررتولیرردی در زمرران
پذیری حقیقی گیری تجزیهزهگیری شرررد. برای اندااندازه
( استفاده 1991ها از روش ون سوست و همکاران )جیره

 ساعت تخمیر، 24شد بدین ترتیب که باقیمانده حاصل از 
هررا درون یق قرار برره منظور توقف تخمیر بطریابترردا 
سرراعت درون محلول شرروینده  1به مدت سررپس  گرفتند
شررد. پس از مدت زمان یک  2جوشررانده و رفلاکس 1خنثی

های وشرراندن بقایای حاصررل به درون کیسررهسرراعت ج
 40متر و اندازه منافذ سرررانتی 12×4داکرونی )با اندازه 

میکرومتر( منتقل گردید و پس از خشرررک نمودن درون 
سررراعت،  48درجه سرررانتیگراد به مدت  60آون با دمای 

سرررپس با اسرررتفاده از معادله ها وزن گردیدند و کیسررره
شک تجزیه 1ماره ش صورت حقیقی مقدار ماده خ شده ب

 برآورد گردید:

A

BA
y


  معادله شماره 1    

                                                           
1Neutral detergent solution 
2Reflux 

Yشررده بصررورت حقیقی )بر = مقدار ماده خشررک تجزیه
 اساس میلی گرم به ازای گرم ماده خشک(

A = جیره انکوبه شده )بر اساس ماده خشک(مقدار 
Bسه صل درون کی ساس ماده ها = وزن بقایای حا )بر ا

 خشک(
)بر اسرراس میلی  3 پذیریبرای محاسرربه شرراخص بخش

به ازای میلیماده خشرررک تجزیهگرم  گاز شرررده  لیتر 
نکوباسررریون، مقدار ماده سررراعت ا 24تولیدی( پس از 

شک تجزیه صورت حقیقی بر مقدار گاز تولیدی خ شده ب
سبه  سیم گردید. همچنین برای محا مرتبط با آن نمونه تق

بازدهی  مچنینبیوماس میکروبی تولید شرررده و همقدار 
 و 2روبی به ترتیب از معادلات شماره میک تولید بیوماس

 (:2005استفاده گردید )گرینگس و همکاران  3
)( CBAy      2معادله شماره         

A

CBA
X

)( 


    3معادله شماره  

Y میلی گرم به = مقدار بیوماس میکروبی تولید شرررده(
 ازای گرم ماده خشک(

Xماس میکروبی )میلی ید بیو بازدهی تول به ازای =  گرم 
 گرم(میلی

Aشده بصورت حقیقی بعد از = مقدار ماده خشک تجزیه
 ساعت انکوباسیون 24
B ساعت انکوباسیون 24= مقدار گاز تولیدی پس از 
Cکیومتری جهت محاسرربه مقدار ماده = شرراخص اسررتو

فرار و گازهای  های چربشررده به اسرریدخشررک تبدیل 
تولیدی )دی اکسررید کربن و متان( که این شرراخص برای 

مواد و برای  20/2هررای بر پررایرره علوفرره معررادل جیره
های بالاتر اسرررید که منتج به تولید نسررربت یکنسرررانتره

سید 40پروپیونیک )بیش از  صد کل ا های چرب فرار در
 (.2000باشد )بلومل می 34/2گردد معادل تولیدی( می

قابلیت هضررم ، (OMD) برآورد قابلیت هضررم ماده آلی
ماده خشررررک بل (  DOMD) ماده آلی در  قا و انرژی 

تابولیسرررم های مزبور از ME) م (، برای تخمین متغیر
( و میزان اسررریدهای 1988) الگوهای منک و اسرررتینگاس

3Partitioning factor 
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سراس رابطه گتاچیو ( نیز براSCFA) چرب کوتاه رنجیر
 ( محاسبه شد:2001)و همکاران 

OMD (g/100g DM) = 88/14  + 889/0 GP + 

45/0 CP + 0651/0 Ash 

%DOMD = %OMD × %OM 

ME (MJ/kg) = 2/20+ 0/136 GP +0/057 CP + 

0/0029CP2 

SCFA (m mol/200 mgDM) = 0222/0  GP – 

00425/0  

میلی(ساعت24کل تولید گاز در  GP ماده آلی،  OM که
در صد CP ،  )گرم ماده خشک میلی200لیتر به ازای  

 خاکسرتر است. درصرد Ashپروتئین خام و  
ستفاده از مدل آماری زیر انجامآنالیز آماری داده  ها با ا

 گرفت:
 
 
اثر تیمار  Tمیانگین کل،  µمقدار هر مشررراهده،   ijYکه  

اثر اشررتباه آزمایشرری اسررت. آنالیز  eو  iمورد آزمایش 
مدل خطی  و رویه SASآماری با اسررتفاده از نرم افزار 

 ( صورت گرفت. GLMتعمیم یافته )

 

 نتایج و بحث

 های مورد نظر در آزمایشتركیبات شیمیایی خوراک
شیمیایی اقلام مورد  گیری ترکیبهنتایج مربوط به انداز

ارائه شده است. کنجاله ذرت دارای  1آزمایش در جدول 
بالاترین محتوای پروتئین در بین تیمارها بوده است. با 
توجه به نوع فرآوری انجام شده برای استحصال کنجاله 

باشد. پروتئین آن از دانه ذرت بیشتر میذرت سطح 
 5/9ت را ( پروتئین کنجاله ذر2001اوچیداو همکاران )

( مقدار 2015درصد گزارش کردند و بریتو و همکاران )
 درصد گزارش نمودند. بریتو و همکاران 9/7آن را 

( درصد دیواره سلولی و دیواره سلولی بدون 2015)
گزارش کردند و اوچیدا  2/3و  5/9سلولز را به ترتیب همی

( درصد دیواره سلولی و دیواره سلولی 2001) و همکاران
  .گزارش کردند  6/3و  11سلولز را به ترتیب میبدون ه

                                                           
1ADF 
2NDF 

 نتایج تولید گاز
نتایج به دسرررت آمده از آزمایش تولید گاز در پژوهش 

شان می ضر ن شده برای دهد که میحا زان کل گاز تولید 
داری نداشررته اسررت های آزمایشرری تفاوت معنیخوراک

(05/0 p >یدی در زمان گاز تول ما مقدار  های مختلف ( ا
داشرررته اسرررت. میزان تولید گاز از بخش سرررریع  تفاوت

( مواد خوراکی در تیمار کنجاله ذرت 1Vتجزیه شررونده )
در سرراعت( و برای نشرراسررته  لیترمیلی  3/78کمترین )

در  لیترمیلی  81/118خالص بیشرررترین بوده اسررررت )
ساعت(. باید توجه داشت که پوشانندگی نشاسته توسط 

یا حتی چربی می ند پروتئین و  یهتوا یت تجز پذیری قابل
 (. 2013آن را تحت تاثیر قرار دهد )دکارت و همکاران 

سمت سه از ذرت دانه سته، مورفولوژیکی، پایه ای ق  پو
عمدتا  آندوسپرم .است شده تشکیل و آندوسپرم جوانه
 به فرم چربی از کمی مقادیر و پروتئین و نشاسته شامل

 از عاری تقریبا ذرت باشررد. آندوسررپرممی فسررفولیپیدها
 2سرررلولزدیواره سرررلولی بدون همی یا 1دیواره سرررلولی

را  ذرت وزن دانه درصد  80-75 حدود آندوسپرم .است
سپرم شود. همانشامل می شد آندو  ذرت طور که گفته 

)زئین( 3فراوان پرولامین ایذخیره هررایپروتئین حرراوی
را پوشررش  دانه ذرت موجود در نشرراسررتهباشررد که می
تواند نشاسته خالص در داخل دانه نمی از طرفی دهد.می

به طور موثری ذخیره گردد، زیرا نشررراسرررته خالص به 
 باشد.شدت آبدوست می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3Prolamins 

jiiij TY   
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 )درصد( اقلام خوراكی مورد استفاده در آزمایش حاضر میانگین تركیبات شیمیایی -1جدول

Table 1- Mean chemical composition (percent) feed ingredients used in the experiment 
 تیمارهای آزمایشی

Treatments 

 هافراسنجه
Parameters 

نشاسته 

 خالص

Pure Corn 

Starch 

ذرت دانه 

 دنت

Dent 

Corn 

Grain 

ذرت با دانه 

 اینشاسته شیشه

Corn Grain 

(Vitreous 

Starch) 

ذرت با دانه 

نشاسته نسبتا 

 ایشیشه
Corn Grain 

(Semi-Vitreous 

Starch) 

ذرت با دانه 

 نشاسته آردی

Corn Grain 

(Floury 

Starch) 

 جودانه 

Barley 

Grain 

كنجاله 

 ذرت

Corn 

Meal 

89.25 88.45 88.80 89.75 87.50 88.00 90.35 
 ماده خشک

Dry Matter 

0.05 1.15 0.85 1.25 0.80 2.00 3.30 
 خاكستر

Ash 

99.95 98.85 99.15 98.75 99.20 98.00 96.70 
 ماده آلی

Organic Matter 

0 ≈ 9.40 8.18 8.81 8.49 12.46 13.74 
 پروتئین خام

Crude Protein 

0 ≈ 3.92 4.73 4.35 4.00 2.27 1.44 
 چربی خام

Ether Extract 

0 ≈ 8.50 8.80 7.00 6.80 16.96 17.12 

 دیواره سلولی

Neutral 

Detergent Fiber 

≈ 0 2.24 2.70 1.89 1.49 5.57 5.76 

دیواره سلولی 

 سلولزبدون همی

Acid Detergent 

Fiber 
 

ته، ترکیبی از دیگر  هایو پروتئین پرولامین نشرررراسررر
وجود  ذرت آندوسرررپرم در( گلوتلین آلبومین، گلبولین،)

 پروتئین نشررراسرررته ماتریکس عنوان به دارند که اغلب
بوکانان و و  1995اسرررکوفر  و موهر) شررروندمی نامیده

(. از این رو با توجه به مطالب گفته شررده 2000 همکاران
الص ذرت به دلیل نبود هیچ توان گفت نشررراسرررته خمی

های بالایی توسررط میکروارگانیسررم نرخبا  پوشررشرری 
شده و تولید گاز می در بین کند از این رو شکمبه تجزیه 

های آزمایشرری دارای بالاترین حجم گاز تولیدی از تیمار
با  گاز  نرخبخش  بالا و کمترین حجم  پذیری  یه  تجز

با  یدی از بخش  پایین میتجزیه نرختول  باشررردپذیری 

رسد دلیل بالا بودن تولید بنابراین به نظر می  (.3)جدول 
گاز در نشاسته خالص عدم پوشانندگی نشاسته توسط 

                                                           
1Two pool 

منبع نشرراسررته خالص در چربی و پروتئین بوده اسررت. 
ضر  سته موجود در غلات در مطالعه حا شا سه با ن مقای

و همین امر منجر  بالاتری بود،پذیری تجزیه نرخ دارای
سررریع  پذیریتجزیه نرخبه افزایش تولید گاز از بخش با 

ست1V)خوراک  ( بیان 1997و همکاران ) ناک .( گردیده ا
نمودند که پروفایل گاز تولیدی ناشررری از تخمیر خورا 

که شررامل  تقسرریم نمود 1توان به دو زیر بخشها را میک
گاز تولیدی ناشرری از بخش قابل حل )در آب( خوراک از 

ندها و اکثر پروتئین یل ق ناشررری از قب یدی  گاز تول ها و 
 واره سلولیبخش نامحلول خوراک از قبیل نشاسته و دی

و ون گیلدیر  کان و 1996 گروت و همکارانباشرررد )می
(.  لازم به ذکر اسرررت که 2004و چای و همکاران  1999

شترین  سته خالص ذرت بی شا سته آردی پس از ن شا ن
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شونده ) تولید گاز مربوط به بخش را  (1Vسریع تجزیه 
ی را پذیربالا در تجزیه نرختوان این اسررت و می داشررته
های شررکمبه به این تر میکروبدسررترسرری سررریعمعادل 

ترتیب  منابع خوراکی دانسررت. بعد از نشرراسررته آردی به
ای و دنت در درجات ذرت با نشرراسررته نسرربتا شرریشرره

 تر قرار داشتند. پایین
 

 هایمیلی گرم ماده خشک( تیمارهای آزمایشی در زمان 200میانگین حجم گاز تجمعی تولید شده )میلی لیتر در  -2جدول

 مختلف انکوباسیون

Table 2- Mean cumulative gas volume produced (ml per 200 mg of dry matter) of treatments in different 

period of incubation time 

سطح 

معنی 

 داری

P-

Value 

انحراف 

استاندارد 

 میانگین

Standard 

Error 

Means 

 تیمارهای آزمایشی
Treatments 

زمان 

 انکوباسیون)ساعت(

Incubation Time 

(Hours) 

نشاسته 

 خالص

Pure 

Corn 

Starch 

دانه 

ذرت 

 دنت

Dent 

Corn 

Grain 

ذرت با دانه 

نشاسته 

 ایشیشه

Corn 

Grain 

(Vitreous 

Starch) 

ذرت با دانه 

نشاسته 

نسبتا 

 ایشیشه

Corn 

Grain 

(Semi-

Vitreous 

Starch) 

ذرت دانه 

با 

نشاسته 

 آردی

Corn 

Grain 

(Floury 

Starch) 

دانه 

 جو

Barley 

Grain 

كنجاله 

 ذرت

Corn 

Meal 

0.01 0.43 c436.6 b11.08 b11.97 a12.94 b11.84 a13.61 bc359.4 2 

0.01 0.60 b18.69 b23.03 b23.69 a26.91 a25.32 a29.15 b17.01 4 

0.01 0.63 a38.15 a38.09 a37.63 a42.15 a40.67 a43.44 b28.65 8 

0.01 0.64 a48.20 a46.85 a46.77 a50.87 a49.13 a50.08 b36.77 12 

0.02 0.66 a58.24 b57.42 a58.16 a61.42 a59.04 b57.64 b50.50 24 

0.20 0.65 63.61 62.97 64.13 67.30 64.43 62.60 59.92 36 
0.40 0.66 66.35 65.78 67.22 70.40 67.40 65.63 65.20 48 

0.48 0.64 67.96 67.60 69.27 72.54 69.57 68.14 68.87 72 

a-c دار میروف غیر مشترک دارای اختلاف معنیهای هر ردیف با ح: میانگین(..05/0باشد>p.) 

a-c: Means within the same row with different letters differ significantly (P<0.05) 

 

نرخ تولید گاز از بخش سرررریع فراسرررنجه در رابطه با 
(، مشررراهده شرررد که دانه جو پس از 1Kشرررونده )تجزیه

نشرراسررته خالص ذرت بالاترین نرخ تولید گاز را در بین 
 پروتئین پرولامینتیمارهای آزمایشرری دارا بوده اسررت. 

 با مقدار بالای اسید آمینهدانه ذرت   آندوسپرم ایذخیره
در هسرررته دانه تمام غلات یافت  باشرررد کهپرولین می

نه هر برای شرررود. پرولامینمی  و خاف نام غلات دا
یل  ( 1هوردئین) جوپرولامین : تاریخی خود را دارد به دل

های شیمیایی ساختار آن خاصیت حلالیت بالایی ویژگی
به  دلیل سررراختار  (زئینپرولامین ذرت )دارد در عوض 

غیر قطبی که در آن وجود دارد دارای خاصرریت حلالیت 

                                                           
1Hordein 

از این رو  (،2000 همکاران، )بوکانان و باشررردپایینی می
در دانه جو کمپلکس بین نشرراسررته و پروتئین نسرربت به 

همچنین . گرددتواند تجزیه میتری بیش نرخدانه ذرت با 
پذیری پایین تجزیه نرخ مقدار گاز تولید شررده از بخش با

(2V کنجاله ذرت بالاترین میزان را به خود اختصرراف ،)
که نشررراسرررته خالص ذرت کمترین داده اسرررت در حالی

میزان بوده اسرررت. باتوجه به نتایج به دسرررت آمده در 
ل )از هر دوبخش سرررریع و رابطه با حجم گاز تولیدی ک

داری بین تیمارهای ( تفاوت معنیVشرررونده: کند تجزیه
جدول  یده نشررررد ) فاوت 3مختلف د عه ت طال (. در این م

تابولیسرررمی معنی حاظ انرژی م ها از ل مار داری بین تی
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دار بین تفاوت معنی. همچنین برآورده شده وجود داشت
اعات متوالی سرررمقدار گاز تولیدی طی تیمارها از لحاظ 

(. 2پس از انکوباسیون با هم داشتند )جدول 

 های تولید گازگاز تولیدی، نرخ تولید گاز و فراسنجه -3جدول
Table 3- Gas production, rate of gas production, and related parameters 

سطح 

 داریمعنی

Value-P 

انحراف 

استاندارد 

 میانگین

Standard 

Error 

Means 

 تیمارهای آزمایشی

Treatments 

 هافراسنجه
Parameters 

نشاسته 

 خالص

Pure 

Corn 

Starch 

دانه 

ذرت 

 دنت

Dent 

Corn 

Grain 

ذرت با دانه 

نشاسته 

 ایشیشه

Corn 

Grain 

(Vitreous 

Starch) 

ذرت دانه 

با نشاسته 

نسبتا 

 ایشیشه

Corn 

Grain 

(Semi-

Vitreous 

Starch) 

ذرت دانه 

با 

نشاسته 

 آردی

Corn 

Grain 

(Floury 

Starch) 

 جودانه 

Barley 

Grain 

كنجاله 

 ذرت

Corn 

Meal 

0.01 1.16 118.8a 98.75b 95.71b 100.1b 101.2b 98.79b 78.30b 1
1V 

0.01 0.05 0.132b 0.130b 0.133b 0.155a 0.157ab 0.182a 0.104b 2
1K 

0.01 0.20 1.189a 0.253abc -0.061abc 0.340ac 0.375ac 0.642ac -0.473b 3
1L 

0.01 1.16 51.57b 70.62b 77.90a 81.55a 73.11a 72.69a 96.16a 4
2V 

0.01 0.02 0.038ac 0.035abc 0.030abc 0.037abc 0.093abc 0.029ab 0.034abc 5
2K 

0.01 0.60 7.478ac 1.564ac 1.129ac 0.057a 0.497a -

2.698b 4.603a L2
6 

0.51 1.02 170.3 169.3 173.6 181.6 174.3 171.5 174.4 7V 

پذیری تجزیه نرخ. نرخ تولید گاز از بخش با 2. گاز تولیدی از بخش سریع تجزیه خوراک)میلی لیتر به ازای گرم ماده خشک(، 1
گاز تولیدی از . 4پذیری بالای خوراک)برحسب ساعت(، تجزیه نرخ.وقفه زمانی برای بخش با 3بالای خوراک)به ازای هرساعت(، 

پذیری پایین تجزیه نرخنرخ تولید گاز از بخش با . 5)میلی لیتر به ازای گرم ماده خشک(،  پذیری پایین خوراکتجزیه نرخبخش با 
کل مقدار گاز تولیدی . 7)برحسب ساعت(،  پذیری پایین خوراکیهتجز نرخوقفه زمانی برای بخش با . 6خوراک)به ازای هرساعت(، 

روف غیر مشترک دارای اختلاف های هر ردیف با ح: میانگین a-c )میلی لیتر به ازای هر گرم ماده خشک(، ساعت 72تجمعی پس از 
 (.p<05/0باشد..)دار میمعنی

1. Gas production of the rapid degradation of feed (ml per g dry matter), 2. Gas production rate of the rapid degradation 

of feed (per hour), 3. Lake time of the rapid degradation of feed (per hour), 4. Gas production of the slow degradation 

of feed (ml per g dry matter), 5. Gas production rate of the slow degradation of feed (per hour), 6.  Lake time of the 

slow degradation of feed (per hour), 7. The cumulative total amount of gas produced after 72 hours (ml per gram of 

dry matter), a-c: Means within the same row with different letters differ significantly (P<0.05). 

  

یه انرژی ، حقیقیشکککده بتککورت ماده خشکککک تجز

سم ضم، یمتابولی سیدهای و  ماده آلی قابل ه تولید ا

 بر اسای تکنیک تولید گازچرف فرار 
تغذیه دام یکی های های بالای آزمایشبا توجه به هزینه

های فراسررنجهها بر خوراک بررسرری اثراتهای از روش

یا توده میکروب های چرب فرار و  ید ید اسررر یا تول ی و 
مواد مغذی، پیش بینی پذیری حقیقی های تجزیهشرراخص

تایج حاصررل از تکنیک تولید ها بر اسرراس ناین فراسررنجه
شد. گاز می ضر شیآزما جینتابا شان حا  کنجاله که داد ن

 به شررردههیتجز خشرررک ماده مقدار نیکمتر یدارا ذرت
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و دانه ذرت با نشاسته آردی  شکمبه در یقیحق صورت
نتایج به دسررت آمده از  .باشرردیمدارای بیشررترین مقدار 

که بیان  (1998مطالعه حاضرررر با نتایج یو و همکاران )
قرار گیرد  کردند زمانی که دانه ذرت تحت فرایند حرارتی

یه ماده خشررررک تجز قدار  بدافزایش میشررررده آن م  یا
رسرررد نوع فرآوری و اندازه همخوانی ندارد. به نظر می

تواند بر روند ذرات به دسررت آمده در نتیجه فرآوری می
یکی از ترکیباتی که  پذیری تاثیر داشرررته باشرررد.تجزیه

شرررود پروتئین های نشررراسرررته یافت میهمراه گرانول
 3طور معمول حاوی ه های نشراسرته بگرانولباشرد. می

ند یا کمتر پروتئین در کیلوگرم هسرررت عبدل آل و ) گرم 
که  هایی(. پروتئین1996واسنتن و بتی  و 2002همکاران 

نزدیکی های نشاسته وجود دارد ارتباط در سطح گرانول
آندوسپرم دارند که خود و سختی با خصوصیات کیفی 

پررذیری موثر ونررد تجزیررهمقرردار و ر بر هررااین ویژگی
 کل از درصرررد 60تا  50حدود  دانه ذرت درباشرررد. می

ین ئ ت جود پرو کیررل  دانرره در مو ین تشرررر ئ ذرت را ز
هدمی کاران و هامکر)د زئین در آب محلول  (.1995 هم

ست و همچنین در شکمبه حلال نی ای نرمال محیط داخل 
بنررابراین . (2002 لاوتون)برراشررررد نیز قررابررل حررل نمی

های سرررطحی ممکن اسرررت قابلیت دسرررترسررری پروتئین
سته را از طریق اثرات متقابل تحت تاثیر قرار دهند.  شا ن

سختی آتر پیش ست که  شده ا شان داده  سپرم یک ن ندو
ظاهری تابولیسرررمی  کاهش انرژی م مل موثر در   عا

(AME )( ترکیبات 1995والکر و هارمون ) اسرررت غلات
سته شا سته مانند ای در گرانولغیر ن شا چربی و های ن

تواند به فرآیند هضرررم از دو طریق صررردمه ئین میپروت
وسیله کاهش تماس بین ه تقیم بصورت مسه ( ب1بزنند: 
مستقیم صورت غیر ه ( ب2های هضمی و نشاسته، آنزیم

سته و همچنین از از طریق کاهش تورم گرانول شا های ن
طریق اثرات متقابل با آسرریاب شرردن و ژلاتینه شرردن در 

لدوین  غلاتطول فرآوری  با و اسرررویهوس و  2001)
بررالاتر  ،توان بیرران کرد. از این رو می(2005همکرراران 

له ذرت جا خام کن جدول  بودن درصرررد پروتئین   و (1)
 شرردن نشرراسررته در طی فرآیند حرارتیهمچنین ژلاتینه

ند دلیلیمی قداپایینبرای  توا  خشررررک ماده تر بودن م
کنجاله ذرت  شررکمبه در یقیحق صررورت به شررده هیتجز

شی  سایر تیمارهای آزمای سبت به  شد. همچنینن طی  با
ند روغن کشررری که در طول این  و حرارتی کردن فرآی

سیر بر دانه ذرت  شدن شود منجر بهداده میم  دناتوره 
نه ذرت های موجودروتئینپ کاهش  کهشرررود می در دا

صول نهاییشدن تجزیه شکمبه  (کنجاله ذرت) مح  ودر 
 .شدن را در روده به دنبال داردادامه روند تجزیه

سه با گرانول سپرم آردی درمقای سته در آندو شا های ن
های های مقید شده در ماتریکس پروتئینی گرانولگرانول
شه ستشی س صورت  تری با بخش پروتئینی باند ای به 

ای و دنت های شیشهشده است. مقایسه بین ذرت واریته
ها اگرچه مقدار کل نشاسته این واریتهدهند که نشان می

و  نرخای دارای های شیشهبا هم مشابه است، اما واریتۀ
)فیلیفئو  باشدتری میای پایینپذیری شکمبهمیزان تجزیه
تایج با 2005و تیلور و آلن  1999و همکاران  (. که این ن

. به خوبی (4)جدول نتایج پژوهش حاضرررر مطابقت دارد
ست که  شده ا شخص  سپرم ذرت گونهم های آردی آندو

برره طور معنررا داری، دارای زئین کمتری نسررربررت برره 
شهگونه شی شند )والاس و همکاران ای میهای دنت و  با

 دو به آندوسررپرم نشرراسررته ذرت، هایدانه در (.1990
 شررود، در ارقامیافت می ایشرریشرره و صررورت آردی

 تواندمی نشرراسررته از درصررد70 از بیش ای،شرریشرره
 درجه در ذرت، دانه پرولامین موجود در باشد ایشیشه

 ای بودن دانهدرصد شیشه با مستقیم طور به زئین، اول
ای بودنشان شیشه هایی که درصددانه در ارتباط است.
ظت بالاتر اسررررت، پرولامین را دارا  از بالاتری هایغل

ند به علت سررراختار (. 1990)والاس و همکاران  هسرررت
محلول در آب که  های آنزیم ای،شیشه فشرده نشاسته

توانند به باشرررند، نمیحیوانات می یا میکروب از ناشررری
سته نفوذ کنند شا  و 2009 همکاران و لوپز) سادگی در ن

ذرت دارای  توان گفت،نتیجه می در (.2005 آلن و تیلور
سته شا شه ن سته ایشی شا سبت به ذرت های دارای ن  ن

مقاومت بیشرررتر  و هضرررم کمتر نرخآردی و دنت دارای 
باشررد. که این موضرروع با نتایج به ها مینسرربت به آنزیم

ضر مطابقت دارد ست آمده در پژوهش حا و  3)جدول  د
4.) 
ارتبرراط بین آنرردوسرررپرم  (2000) همکرراران وفیلیفئو   

ای و محتویات زئین را اندازه گرفتند و متوجه شررریشررره
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شه شی شتر شدند که این میزان ارتباط در گونه  از ای بی
شد. ایندنت می  بین شیمیایی ترکیب در تفاوت هاداده با

سپرم شه هایآندو سپرم آردی ای وشی را نمایان  آندو
ای، نسبت به شیشه ذرت در آندوسپرم کند، نشاستهمی

با شدت بیشتری به وسیله پروتئین محصور  گونه آردی
شررده اسررت. در چندین مطالعه رابطه میان تجزیه پذیری 

 1های نایلونیاده خشک ذرت به روش کیسهنشاسته یا م
 ،  نگویاما و 2002 همکاران و بررسی شده است )کوریا

کاران  یپ و میشررررل و 2008 هم مه این 1998 فیل (. ه
ای بودن مطالعات یک رابطه منفی قوی بین درصد شیشه

پذیری ماده خشک یا نشاسته آندوسپرم و قابلیت تجزیه
دادند، این بدین  معنی را به روش کیسرره نایلونی  نشرران 

ای، قابلیت باشررد که با افزایش آندوسررپرم شرریشررهمی
پذیری ماده خشررک یا نشرراسررته دانه ذرت کاهش تجزیه

نتایجی مشابه آزمایشات  (2008)همکاران  یابد. آلن ومی
مشررراهده  2ذکر شرررده را در آزمایش به روش درون تنی

طابقت کردند، که این نتایج نیز با نتایج مطالعه حاضرررر م
 (.4)جدول  دارد

بوط برره   مر هر چرره انرردازه ذرات  عی  ی ب ط طور  برره 
شد تجزیهخوراک شده ریزتر با پذیری نیز های فرآوری 

ها با خوراک مورد به دلیل افزایش سررطح تماس میکروب
نگ و آلن نظر افزایش می بد )ی مده 1998یا (. بخش ع

 80تا  70باشد که حدود مربوط به غله ذرت، نشاسته می
براین دهد و بناها را تشکیل میدرصد از وزن خشک دانه

پذیری و در دسرررترس بودن عواملی که در قابلیت تجزیه
تواند بر قابلیت نشاسته تاثیر داشته باشند در نهایت می

پذیری ماده خشرررک و ماده آلی نیز موثر باشرررد. تجزیه
له مورد نظر و همچنین  ته غ ند واری مان عددی  مل مت عوا

مل محی له میعوا قدار طی موثر بر رشرررد غ ند در م توان
های نشرراسررته نشرراسررته تاثیر داشررته باشررند. گرانول

میکرومتر متغیر باشرررند )بولئون  100توانند از یک تا می
( و واریته 2004و لیندبوم و همکاران  1998 و همکاران

ای داشرررته تواند بر این اندازه تاثیر عمدهغله مربوط می
یایی و میزان باشرررد. میزان دمای  محیط، منطقه جغراف

های نشاسته بارش از عوامل مهم موثر بر اندازه گرانول

                                                           
1In Situ  
2In Vivo 

کاران در غلات می کارت و هم تایج 2013باشررررد )د (. ن
شان داد که روند تجزیه ضر ن سی مطالعه حا پذیری برر

سبت  ساس تکنیک تولید گاز در کنجاله ذرت ن شده بر ا
ود. بیشررتر به سررایر تیمارهای آزمایشرری آهسررته تر ب

های انجام شرررده مانند فرآوری غلات با بخار فرآوری
منجر به افزایش تخمیرپذیری نشرراسررته و بهبود سررنتز 
پروتئین میکروبی اعلام شررده اسررت )ترئوور وهمکاران 

 همانطور که بیان شرررد در مطالعه یو و همکاران(. 1995

شده ( 1998) سیاب  سته برای ذرت آ شا ضم ن قابلیت ه
ار برابر صد و برای ذرت ورقه شده با بخدر 7/95برابر 

ست 5/97 . در مطالعه حاضر نوع فرآوری درصد بوده ا
تحصررال کنجاله ذرت سرربب کاهش انجام شررده برای اسرر

پذیری حقیقی ماده خشرررک گردیده اسرررت. البته با تجزیه
توجه به اینکه آزمایش حاضرررر بر اسررراس نتایج تکنیک 

ست به نظر میتولی ست آمده ا سد تایید این د گاز به د ر
 نرخها با حضور نیاز به انجام پژوهش بر روی دام نتایج

عبور طبیعی در دستگاه گوارش داشته باشد. هر چند که 
که  کردند گرررزارش( 1995)و همکررراران یشرررنامورتیکر

محاسررربه  یمررراده آلررر رررریتخم رررزانیارزش انرژی و م
رده از راد، 3روش برون تنی رریتخم ش را مق رل  ریب حاص

 هاخوراک از ارییبررررررای بسررررررر، 4روش برون تنی از
 . مطابقت دارد

به آ 4همانگونه که در جدول  له ذرت  مده اسرررت کنجا
 داری دارای میزان اسرریدهای چرب کوتاهصررورت معنی

های دیگر می زنجیر مار به تی بت   باشرررردکمتری نسررر
(05/0>P) بین تیمررارهررای دیگر تفرراوت کرره  در حررالی

توان دلیل آن را کاهش که می .نداشررتوجود داری معنی
سی میکروب ستر شکمبهد ای به منابع کربوهیدراتی های 

موجود در کنجاله ذرت به دلیل ژلاتینه شدن نشاسته که 
باشرررد، در طی رین منبع کربوهیدراتی در غلات میمهمت

فرایند حرارتی که جهت اسررتحصررال روغن از دانه ذرت 
ها در طی انکوباسرریون خوراک شررود، دانسررت.انجام می

ها ای تحت شرایط آزمایشگاهی، کربوهیدراتمایع شکمبه

3 In Vitro 
4In Vivo 
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)به  گازهاو  (1SCFA) به اسررریدهای چرب کوتاه زنجیر
مده  یدا می4CHو  2COطور ع مل و ( تخمیر پ ند. بلو ک
 (2002) گتاچیو و همکارانهمچنین و  (1994) ارسررکوف

انکوباسیون و همبستگی نزدیکی بین تولید گاز ناشی از 
اسررریدهای چرب کوتاه زنجیر وجود دارد که براسررراس 

عه حاضرررر  باشررردها میتخمیر کربوهیدرات . در مطال
سیدهای چرب کوتاه زنجیر مقدار کنجاله ذرت، کمترین  ا

دسررترس  تواندمیبنابراین انرژی کمتری را داشررت، را 
راد دهد. نشخوارکنندگان قرار رط  گزارش ریمق شده توس

حاصل از  هایبرررراسررراس داده یونیمعرررادلات رگرسررر
 اعداد شرررررررکمبه و عیگاز با روش اسررتفاده از ما دیتول

 دسرت آمردهه ب یمرواد خروراک یبیتقر هیحاصل از تجز
 رررکیبررره عنررروان  تواننررردیم ریمقاد نیو اگرچه ا است

هرا آن رفتنیکمرک کننرده باشرند امرا پرذ رهیاول شراخص
 ،یونیبود. روابررررط رگرسرررر نخواهد از خطررررا یخررررال

ها در شرررکمبه و خوراک متفررراوت یکررریزیخرررواف ف
ر راوت نیهمچن رضمتف رای ه تر نیهای پائقسمت در یه

رد،یگیدستگاه گوارش را در نظر نم بر  هیرو تک نیا از رن
نظر گرفتن  در بردون یونیاعداد حاصل از روابط رگرسر

را طیشرا  نیبهتر به خاف هر خوراک در هر زمان لزوم
 نی. همچن(2011زاده )پرند و تقی دینخواهد انجام جهینت

رود در ررآورد خطای موج ریتقر رهیتجز ب روراک  یب خ
رودن اعرداد ربیباعرث ار های مذکور از فرمول حاصل ب

رف تول دهایینسبت اس خواهد شد. ررار مختل  ردیچرب ف
ای کننرده نیرینندگان نقرش تعدر شکمبه نرشخوارک شده

اسررت که  نیدارد. تصررور بر ا دییتول اتیخصرروصرر در
ررب گلوکوژن دهاییاس دیتول رزا رکیچ رث اف در  شیباع
باعرررث  رررکیپوژنیچرب ل دهاییاس دیو تول ریش ررردیتول

 روابط. گررررددیم ررردییتول ریش یچرب زانیم شیافرررزا
 رررکیهر دیتول نیتخم ییشده توانا استفادهی ونیرگرسررر
را به صورت جداگانه  دییفرار تول چرب دهاییاز اسرررر

را ردارد و تنه چرب فرار را برآورد  دهاییکل اس زانیم ن
 .(2011زاده )پرند و تقی کندیم
ارائه گردیده است کنجاله ذرت  4 همانطور که در جدول 

سته خالص ذرت دارای کمترین مقدار انرژی  شا پس از ن

                                                           
1Short chain fatty acids 

و دانه جو دارای بالاترین مقدار  باشد.قابل متابولیسم می
قابل متابولیسرررم در بین تیمارهای آزمایشررری  انرژی 

یل این امر را میمی توان مقدار مواد قابل باشرررد که دل
های شرررکمبه برای تجزیه دسرررترس میکروارگانیسرررم

دلیل سرراختار به های شررکمبه دانسررت. میکروارگانیسررم
دسترسی های قبل گفته شد فیزیکی دانه جو که در بخش

به  بت  ماده خوراکی نسررر غذی این  به مواد م بهتری 
تیمارهای آزمایشرری دیگر داشررته در نتیجه مقدار انرژی 
قابل متابولیسرررم دانه جو نسررربت به سرررایر تیمارهای 

باشررد. مقدار ماده آلی قابل هضررم آزمایشرری بالاتر می
سایر تیمارهای آزمایشی به طور  کنجاله ذرت نسبت به 

و همچنین دانه   (P<05/0) دباشرررتر میداری پایینمعنی
ای دارای بالاترین مقدار ماده آلی ذرت بانشاسته شیشه

توان برای باشرررد. یکی از دلایلی که میقابل هضرررم می
یان نمود میزان فیبر موجود  توضررریح این موضررروع ب

)ون  ی معکوسی با مقدار ماده آلی قابل هضم داردرابطه
ست  ستی1994سو ( بیان 1988) نگاس( همچنین منک و ا

کردند مقادیر ماده آلی قابل هضرررم با غلظت خاکسرررتر 
تر پایینتوان بیان کرد در نهایت میرابطه معکوس دارد. 

های بیان شده در بودن مقادیر کنجاله ذرت در فراسنجه
ضر  شی در مطالعه حا سایر تیمارهای آزمای سه با  مقای

فاده از حرارت در حین می یل اسرررت به دل ند  ند توا فرای
ای که حرارت مذکور باعث استخراج روغن باشد به گونه

نه شرررردن ن کاهش ژلاتی یت  ها ته ذرت و در ن شرررراسررر
های شکمبه، ولی در عین پذیری آن توسط باکتریتجزیه

حال قابل هضرررم در روده را سررربب شرررود که در این 
تواند یک نکته مثبت در تغذیه این صرررورت این امر می

شیری بیل گاوپرتولید از ق هایماده خوراکی به دام های 
 اوایل دوره شیردهی مطرح باشد.
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 ساعت انکوباسیون 24های اندازه گیری شده پس از مقدار گاز تولیدی و سایر فراسنجه -4جدول

Table 4- The gas production volume and other parameters measured after 24 hours of incubation 

سطح 

معنی 

 داری

P-

Value 

انحراف 

استاندارد 

 میانگین

Standard 

Error 

Means 

 تیمارهای آزمایشی

Treatments 

 هافراسنجه

Parameters 

نشاسته 

 خالص

Pure 

Corn 

Starch 

دانه 

ذرت 

 دنت

Dent 

Corn 

Grain 

ذرت با دانه 

ه نشاست

 ایشیشه

Corn 

Grain 

(Vitreous 

Starch) 

ذرت با دانه 

نشاسته 

نسبتا 

 ایشیشه

Corn 

Grain 

(Semi-

Vitreous 

Starch) 

ذرت دانه 

با 

نشاسته 

 آردی

Corn 

Grain 

(Floury 

Starch) 

 جودانه 

Barley 

Grain 

كنجاله 

 ذرت

Corn 

Meal 

0.01 0.87 a145.1 a140.7 a141.8 a149.2 a144.3 a141.9 b124.4 1CGP 

0.01 2.20 a787.8 a769.3 a786.7 ab764.5 a0792. a787.8 b681.2 2IVTDDM 

0.01 0.52 ab66.53 ab69.24 ab69.06 a72.00 ab70.09 a71.09 b65.53 3OMD 

0.01 0.51 ab66.49 ab68.41 ab68.47 a71.10 a69.53 a69.67 b63.37 4DOMD% 

0.70 0.21 5.443 5.477 5.552 5.139 5.491 5.556 5.473 5PF 

0.30 2.30 448.1 439.9 454.8 415.2 454.1 455.7 389.9 6MBP 

0.50 0.20 0.572 0.576 0.584 0.542 0.579 0.582 0.573 7EMBP 

0.01 0.20 b10.10 ab10.65 ab10.58 a11.05 ab10.75 a11.08 b10.30 8ME 

0.01 0.08 a881.2 a581.2 a681.2 a271.3 a891.2 a631.2 b081.1 9SCFA 

شده بصورت حقیقی)میلی گرم به . مقدار ماده خشک تجزیه2ه خشک(، . مقدار تجمعی گاز تولیدی )میلی گرم به ازای گرم ماد1
ماده خشک)درصد(،  . ماده آلی قابل هضم در4)گرم به ازای گرم ماده خشک(،  . مقادیر ماده آلی قابل هضم3ازای گرم ماده خشک(، 

. بازدهی 7. تولید بیوماس میکروبی )میلی گرم به ازای گرم ماده خشک(، 6. شاخص بخش پذیری )میلی گرم به ازای میلی لیتر(، 5
. میزان 9. انرژی قابل متابولیسم)مگاژول به ازای هرکیلوگرم ماده خشک(، 8تولید بیوماس میکروبی )میلی گرم به ازای میلی گرم(، 

-دار میروف غیر مشترک دارای اختلاف معنیهای هر ردیف با ح: میانگین a-b، )میلی مول(ای چرب کوتاه زنجیراسیده

 (.p<05/0باشد..)

1. Cumulative gas produced (ml per g dry matter), 2. In vitro total digestible dry matter (ml per g dry matter), 3. Organic 

matter digestibility (ml per g dry matter), 4. Digestible organic matter (percent), 5. Partitioning factor, 6. Microbial 

biomass produced (mg per mg), 7. Efficiency Microbial biomass produced (Percent), 8. Metabolizable energy (MJ per 

kilogram DM), 9. Short chain fatty acids, a-b: Means within the same row with different letters differ significantly 

(P<0.05). 

شاخص بخش پذیری، تولید توده میکروبی و بازدهی 

 تولید توده میکروبی بر اسای تکنیک تولید گاز
( 1998) و همکاران ( و گتاچیو1997) و همکاران بلومل

توانررد پررذیری میگزارش نمودنررد کرره شرررراخص بخش
اطلاعاتی در مورد اینکه چه مقدار از خوراک تخمیر شده 

)عمدتا  اسیدهای چرب فرار و گازهای دفعی صرف تولید
دی اکسررید کربن و متان( و چه مقدار آن صرررف تولید 
بیوماس میکروبی شرررده اسرررت، ارائه نمایند. در مطالعه 

  55/5 تا 13/5پذیری از مقادیر شررراخص بخشحاضرررر 
فاوت معنی ر بودمتغی های که دارای ت مار داری بین تی

این دامنه منعکس کننده تولید آدنوزین  آزمایشررری نبود.
باشررد که به ازای تخمیر هر مول گلوکز میتری فسررفات 

آدنوزین تری فسرررفات به عنوان حداکثر  مول 32 مقدار
ماس میکروبی  ید بیو  اسرررت. مطرح شررردهبازدهی تول

حداکثر نمودن تولید پروتئین میکروبی از خوراک تخمیر 
یه  غذ یک اصررررل در ت به عنوان  به  شررررده در شرررکم

که افزایش  طوریه نشخوارکنندگان پذیرفته شده است ب
ین بررازدهی پروتئین میکروبی منجر برره افزایش پروتئ

گردد و در عوض عبوری از شرررکمبه به روده باریک می
های  گاز لب  قا کاهش اتلاف کربن خوراک در  عث  با
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بیوییر   و 2011نیلی و همکرراران آگردد )تخمیری می
مطالعات گذشررته نشرران داده اسررت که پروتئین  (.1993

شیری برای  میکروبی منبع عمده پروتئین مورد نیاز گاو 
شیر است به همین دلیل افزایش اهداف نگهداری و تولید 

ید پروتئین میکروبی یکی از راه یده آل برای تول های ا
گاو  خام جیره در  فاده از پروتئین  کارایی اسرررت بهبود 

ست : بریتو و همکاران 2009)برودریک و رینال  شیری ا
 تودهبازدهی و  میکروبی توده(. در مطالعه حاضر 2007

های آ میکروبی مار مایشررری در بین تی موجود در این ز
عه معنی البته با توجه به اینکه . (P<05/0) دار نبودمطال

 باشرردبینی میده شررده به صررورت پیشرروش به کار ب
ای نیز مورد مزرعههای نیاز اسررت که بر اسرراس روش

 بررسی قرار گیرد.  
 

 گیرینتیجه
نتایج پژوهش حاضر نشان داد که کنجاله ذرت به عنوان 
ستفاده در  صل از فرآوری دانه ذرت قابلیت ا خوراک حا

تغذیه نشرررخوارکنندگان را خواهد داشرررت. نتایج تکنیک 
پذیری حقیقی ماده ید گاز نشرران داد که قابلیت تجزیهتول

بولیسررم این خوراک نسرربت به خشررک و انرژی قابل متا
ای، وت ذرت )حاوی نشرراسررته شرریشررهای متفاهواریته

شه شی سبتا  شد. علیای، آردی و دنت(  کمتر مین رغم با
های اول انکوباسرریون در اینکه نرخ تولید گاز در سرراعت

مورد کنجررالرره ذرت کمتر از تیمررارهررای دیگر بود امررا 
با تیمارهای دیگر  ید گاز در این تیمار برابر  مجموع تول

این خوراک به  زینیبود که نشرران دهنده پتانسرریل جایگ
با تجزیه بالا دجای غلات  به منظور پذیری  به  ر شرررکم
مطلب نیاز به پژوهش باشرررد که این کاهش اسررریدوز می

 کننده دارد.های نشخواربیشتر در دام
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Introduction: Corn meal is a by-product of corn grain which is a relatively new feedstuff in ruminant 

nutrition. This feed stuff is a by-product of corn after oil extraction. There is lack of information 

regarding the chemical analysis as well as its nutrient degradation in rumen. Moreover, the nutritional 

characteristics did not compare with other grains yet. Therefore, identification of its nutritional value 

is necessary for ration formulation. The aim of the present study was to evaluate and compare the 

nutritional value of corn meal with different corn varieties based on gas test technique as well as 

identification of microbial mass and short chain fatty acids (SCFA) concentration predicted based on 

this technique. The microbial protein production prediction was estimated as well to evaluate and 

compare the potential to produce microbial protein in corn meal and other grain sources.  

Material and methods: Different grain sources which had been used extensively in local dairy farms 

had been used to compare their potential for gas production with corn meal as new feedstuff. The 

treatments were as follows 1) corn meal, 2) ground barley grain, 3) ground corn grain (contain semi-

vitreous starch), 4) ground corn grain (contain floury starch), 5) ground corn grain (contain 

vitreous starch), 6) ground dent corn grain, 7) pure corn starch. Different grain sources were 

categorized based on starch form content. All the samples were ground to pass 1 mm sieve. The rumen 

liquor was collected from three non-lactating, non-pregnant dairy cows fed a similar basal diet. The 

gas production technique was conducted in three periods for and each sample has three subsamples 

in each period (totally nine repeat for each experimental feedstuff). Gas production was measured on 

2, 4, 8, 12, 24, 36, 48, and 72 h after incubation. The measurement was done based on gas produced 

for fast and slow degradable fractions of feedstuffs and total volume was measured based on total gas 

produced through 72 h after incubation. In addition to gas production measurement, other 

fermentation parameters such as partitioning factor (PF), organic matter digestibility (OMD), 

microbial biomass production (MBP), metabolisable energy (ME), SCFA were estimated as well. In 

addition, the cumulative gas produced based on ml gas produced per mg of dry matter for different 

experimental feedstuffs was calculated.  

Results and discussion: Results showed that corn meal has the lowest gas production volume from 

rapidly degradable pool, and floury starch contained corn had the highest rate of gas production 

volume. Slowly degradable pool of corn meal, also, has the highest (greatest) gas production volume. 

Despite these differences among treatments regarding the gas production in different sampled times, 

however, the total amount of gas produced in the different treatments was not significant. The results 

show that the proportional ratio of gas production was different based on different incubation times, 

but total produced gas was similar among treatments. The results show that cumulative gas produced 

(ml/mg DM) was differed between treatment with the lowest value for corn meal (124.48 ml/mg 

DM). The prediction results based on gas test method showed that digestibility of dry matter and 
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organic matter from corn meal was lower in comparison with all varieties of grain corn. This may 

have related to chemical composition of this feedstuff in comparison to other treatments. Partitioning 

factor was statistically constant among treatments. Microbial biomass production as well as its 

efficiency was similar among treatments. This shows that corn meal was as same as other grain 

sources in affecting the microbial fermentation in vitro. Furthermore, metabolizable energy and 

predicted volatile fatty acids concentration of corn meal had the lowest value among treatments (10.30 

Mj/Kg DM). The lower concentration for volatile fatty acid (1.10 mmol) predicted for corn meal clear 

that this by-product could not supply as adequate energy as supplied by other treatments for animal 

on farm scale. The lower ME content as well as the lowest SCFA predicted in corn meal treatment 

may be related to greater fiber content in comparison with other treatments. The greater cell wall 

content has potential to reduce energy content and total volatile acid production in rumen. Although 

the predicted SCFA concentration of other grain sources were greater than that of corn meal, all the 

predicted values were similar among grain sources. This was mostly because similar chemical 

analysis among these grains.  

Conclusion: The results of the present study showed corn meal had lower energy content compared 

to corn grain varieties as well as barley grain. However total gas volume production and microbial 

biomass produced for this feedstuff was similar to other experimental feedstuffs.  Future studies need 

to evaluate the performance of the animal fed with corn meal when compared with other conventional 

grains.  
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