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پذیری آوری فیزیکی و بیولوژیکی بر ترکیب شیمیایی و تجزیههای مختلف عملروش ریتأث

 ی ذرتای دانهشکمبه
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 چکیده

 آوری( دانه ذرت بدون عملل ۱ :شاملتیمار  6پذیری ماده خشک در قالب طرح کاملاً تصادفی با رکیب شیمیایی و تجزیهمنظور تعیین تای بهمطالعه
( فلیک+مخمر+ملایکروویو انجلا    6( فلیک+ مایکروویو، ۵ی ذرت مایکروویو شده، ( دانه۴( فلیک+مخمر، ۳ی ذرت فلیک شده با بخار، ( دانه۲ )شاهد(،

هلای  با روش کیسله  مارهایت نیاای پذیری شکمبهها با استفاده از روش استاندارد تجزیه تقریبی انجا  شد. تجزیهیب شیمیایی نمونهگیری ترکشد. اندازه
-عملل  هایبه تنهایی و یا همراه با سایر روش . نتایج این آزمایش نشان داد که فرآیند مایکروویوشد نییسه رأس قوچ بالغ دالاق تع نایلونی با استفاده از

ی اسلیدی، کلل ملواد    ی خنثی، الیاف نامحلول در شلوینده آوری منجر به افزایش مقادیر ماده خشک، ماده آلی، پروتئین خا ، الیاف نامحلول در شوینده
تفلاوت   پلذیری مشاهده شد. مقایسه خصوصلیات تجزیله   6 ماریت مقادیر در نیشتریبی خالص رشد و انرژی خالص شیردهی شد و انرژ، هضمقابلمغذی 
داری  نسلب  بله سلایر    تفاوت قابل توجه غیر معنلی  6التجزیه و کند تجزیه در تیمار داری را بین تیمارهای مختلف نشان نداد، هرچند بخش سریعمعنی

. نتایج حاصلل از ایلن   التجزیه و و بالاترین مقدار بخش کند تجزیه در این تیمار مشاهده شدترین مقدار بخش سریعتیمارها داش  بدین ترتیب که پایین
داری پلذیری تلیثیر معنلی   های تجزیهآوری بر ترکیب شیمیایی دانه ذرت مؤثر هستند؛ هر چند بر فراسنجههای مختلف عملپژوهش نشان داد که روش

 های دیگر باشد. ای دانه ذرت مؤثرتر از روشتواند در بهبود ارزش تغذیهآوری فلیک+مخمر+مایکروویو میهای عملنداشتند و ترکیب روش
 

 .آوری، مایکروویوعمل ،ساکارومایسس سرویزیهی ذرت، دانهای، پذیری شکمبهتجزیه :های کلیدیواژه
 

   1 مقدمه

فراوانلی   واسلطه بله ی ذرت یکی از مهمترین غلات اس  که دانه
 بلا آیلد.  شلمار ملی  به هضمقابلدرصد(، منبع عالی انرژی  ۷۳نشاسته )

د در غلات، در دستگاه گوارش نشخوارکنندگان از نشاسته موجو نکهیا
کربوهیدراتی اس   نیترمهمقابلی  هضم کاملی برخوردار نیس ، ولی 

 (.۵)اس   شده شناختهمنبع انرژی برای نشخوارکنندگان  عنوانبهکه 
هلای تخمیلری حاصلل از    ی نشلخوارکنندگان، فلرآورده  در تغذیه

 هاآنای خ  ارزش تغذیههای غلات، شاخص مهمی در شناهضم دانه
توانلد بلر   هلا ملی  آوری فیزیکی یا شلیمیایی آن رود، عملبه شمار می

پروتئین میکروبی اثلر   نیتیممکان هضم نشاسته در دستگاه گوارش و 

                                                           
کارشناسی ارشد گروه عللو  داملی، دانشلکده کشلاورزی و منلابع      آموخته  دانش -۱

  گنبدکاووسطبیعی، دانشگاه 
اسللتادیار گللروه علللو  دامللی، دانشللکده کشللاورزی و منللابع طبیعللی، دانشللگاه   -۲ 

 گنبدکاووس
 (fariba_farivar@yahoo.com             :    ایمیل نویسنده مسئول-)* 

DOI:10.22067/ijasr.v12i1.78492 

مهمی بر شرایط تخمیر در شکمبه داشته باشد. این امر  ریتیثگذاشته و 
ی ینلد تجزیله  ، تولید اسیدهای چلر  فلرار و فرآ  pHاز طریق اثر بر  

ی ریتلیث توانلد بلر مصلرف خلورات و تولیلد دا       سلولز در شکمبه می
های غللات در شلکمبه و   (. قابلی  هضم دانه۲۱بسزایی داشته باشد )

ها، در ی موجود در ذرت نسب  به دیگر دانهنشاسته روده، متغیر اس .
 خورانلده  وانیح به ییبالا سطوح در اگر و شده هضم یآرامشکمبه به

 و شده هضم آنجا در و منتقل کوچک روده به نشاسته از یمقدار ود،ش
 (.۲۷شود )گلوکز جذ  می شکل به

تلری در  پذیری پلایین ی جو، ذرت از نرخ تجزیهدر مقایسه با دانه
( گلزارش  ۳۷(. رینوللدز و همکلاران )  ۳۲باشلد ) شکمبه برخوردار ملی 

ث بهبود عملکرد ی باریک باعکردند که افزایش عبور نشاسته به روده
 منظلور بله هلای مختلفلی   آوریهای اخیلر، عملل  شود. در سالگاو می

ی ذرت در شلکمبه پیشلنهاد شلده    پلذیری نشاسلته  تعدیل نرخ تجزیه
 ،رللل تخمی دللل ینآفر دنولل نم هلبهین تغلا یآوراز عمل فهداس . 
 هستگاد مختلف یهللادر بخلش  تهللل نشاس مللل هضو  یریپلذ هیل تجز
ورود  انمیز افزایشو  یاشکمبه وزسیدا به تلالبا خطر کاهش ارش،گو
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 هتگالل سد اییلل نتها یهلا بخش هلب هدلنش ملهض تخمیر قابل تغلا
های مختلفلی  ی غلات روشآوری دانه(. برای عمل۲۵گوارش اس  )
های فیزیکی )مانند پلل  کلردن،   توان روشمی ازجملهوجود دارد که 

های شلیمیایی )ماننلد   برشته کردن، حرارت دادن، فلیک کردن(، روش
هلای  سلدیم، فرمالدییلد، آمونیلات، اوره( و روش    دیدروکسل یبا هتیمار 

 .هلای فیبرولایتیلک( اشلاره کلرد    آنلزیم  بیولوژیکی )مانند اسلتفاده از 
شوند، عموملاً  آوری غلات استفاده میترکیبات شیمیایی که برای عمل

تفاده از اسل  برای انسان و حیوان سمی بوده و در بسلیاری از کشلورها  
  .(۱۱) ممنوع شده اس  هاآن

آوری فیزیکلی  هلای مختللف عملل   در ارتباط با اسلتفاده از روش 
( گزارش کردنلد  ۷مطالعات زیادی انجا  شده اس . کرونا و همکاران )

 فلیک شدهذرت  یدانه که بایی هادرصد نشاسته در مدفوع گوسالهکه 
خشلک غلطلک    یی ذرت کاملل، دانله  یه شدند، نسب  بله دانله  تغذ
درصلد کمتلر بلود و رانلدمان      ۹۵حدوداً ی آسیا  شده و دانه شدهزده

نسلب  بله    یداریطور معنبه استفاده از خورات برای افزایش وزن نیز
بود. میزان انرژی خالص ذرت برای نگهلداری و   های دیگر بالاترهگرو

 .افزایش یاف ها در تیمار فوق نسب  به سایر گروه رشد نیز
-عنوان یک روش فیزیکی برای عمل، از امواج مایکروویو بهاخیراً

از نللوع مللایکروویو  اجموای غلللات اسللتفاده شللده اسلل . آوری دانلله
سللرع  بلله هللا بللهبللوده کلله انللرژی آن هغیر یونیزالکترومغناطیسللی 

-های ماده خوراکی منتقل شده و با تولید حرارت باعث عملل مولکول

-می مایکروویوابی للد پرتوتلسریلم رنظبه (.۲۲شود )آوری نمونه می

 سلو کچون از یل ، یفا نمایدایی ازلنقش بس ت،غلا یآوردر عمل نداتو
 رللیگد وییللسو از د لهدیه میرا ارا یکنترلقابل و خ ایکنو وریآفر
آوری غللات، موجلب   عملل  اولدللل متی هلا روش اللل ه بللمقایسدر 

 (.۱۴شود )یی در وق  نیز میجوصرفه

ی سورگو  با اسلتفاده از املواج   با پرتوتابی دانه (8)واگنر و  اککرو
بهبود راندمان خورات، افزایش وزن و مصرف خورات را در  ،مایکروویو

ملایکروویو   شلده اسل  کله    گزارشگاوهای پرواری مشاهده نمودند. 
ی کانولای پرچر  به مدت یک دقیقه و سی ثانیله منجلر   کردن دانه

ی کلانولا در شلکمبه و   پلروتئین دانله   ملؤثر پلذیری  به کاهش تجزیه
   (.۴6ی آن در روده شد )افزایش تجزیه

آوری توان به عملل آوری بیولوژیکی متداول میهای عملاز روش
هلای تلک   ای از یوکلاریوت با انواع مخمرها اشاره کرد. مخمرها دسته

های زنلده ها ارگانیسمباشند. پروبیوتیکها میسلولی و جز پروبیوتیک
هستند که باعث ایجاد تعادل در جمعی  میکروبی دستگاه گوارش  ای

 ساکارومایسلللس سلللرویزیه تلللرین آنهلللا  شلللوند، معلللروف ملللی
(Saccharomyces cerevisiae)        نلا  دارد کله بله مخملر نلان نیلز

( نشان دادند کله عملل آوری   ۹دادور و همکاران ) (.۱۹معروف اس  )
مقلدار پلروتئین خلا ،    با مخمر ساکارومایسس سرویزیه باعث افزایش 

الیاف نامحلول در شوینده خنثی، الیاف نلامحلول در شلوینده اسلیدی،    

پذیری موثر تفاله لیمو و پرتقال شلد و همننلین   خاکستر خا  و تجزیه
 باعث کاهش مقدار ماده خشک، ماده آلی و قابلی  هضم شد.
آوری دانله  اگرچه که تاکنون مطالعات زیلادی در خصلوع عملل   

مطالعلات انلدکی در   های مختلف انجا  شده اس ،  ولیشروغلات به
ای دانله  آوری بر ارزش تغذیههای مختلف عملخصوع مقایسه روش

 ریتیث رو هدف از انجا  این مطالعه مقایسهاس . از این شدهانجا ذرت 
هلای  آوری بلر ترکیلب شلیمیایی و فراسلنجه    های مختلف عملروش
 بود. ی ذرت پذیری دانهتجزیه

 

 هامواد و روش

تیملار انجلا  شلد.     6در قالب طرح کاملاً تصادفی با  این آزمایش
( ۲ )شاهد(، آوریذرت بدون عمل یدانه( ۱ :شامل یشیآزما یمارهایت

کمتر جهل    ای قهیدق ۱۵ یغلات برای ذرت فلیک شده با بخار )دانه
 نیشوند و سپس از بی، بخار داده مدرصد ۱۵رطوب  در حدود  شیافزا
ی ذرت تخمیلر شلده بلا مخملر     ( دانله ۳(، کننلد یها عبلور مل  لطکغ

ی ذرت مایکروویو شده ( دانه۴ساکارومایسس سرویزیه و  فلیک شده 
ی ذرت فلیللک و ( دانلله۵(،  دقیقلله ۳مللدت وات و بلله 8۵۰باقللدرت)

 ی ذرت فلیک+مخمر+مایکروویو شده بودند. ( دانه6مایکروویو شده و 
اهد( از شرک  شادزی پاسارگاد تهیله  ذرت دندان اسبی )شی دانه

تحل  فشلار بلالا از     کیل معمول فل یدر روش هاشد و فلیک کردن )
شلود .  یپخ  تح  فشار همراه با بخار مرطلو  اسلتفاده مل    ستمیس

 یگلر  در هلر سلانت    لویک ۴تا  ۳غلات در حدود  یفشار وارده به دانه
سلط هملین   ( نمونله هلا نیلز تو   باشد یم قهیدق ۳متر مربع و به مدت 
ی رشد مخملر  سازی شرایط بهینهمنظور آمادهبهشرک  انجا  گرف . 

پللژوهش مخمللر ساکارومایسللس در ایللن ) ساکارومایسللس سللرویزیه
از سازمان پژوهش هلای علملی و     PTCC 5269سرویزیه با عنوان 

هلای سلترون تهیله شلد بلود اسلتفاده شلد(،        صنعتی ایلران در ویلال  
با آ  حاوی  ۲به  ۱به نسب   ساع  و ۲۴مدت تیمارهای آزمایشی به

درصد بلرای   8۵درصد مخمر مخلوط شدند تا رطوب  نسبی معادل  ۴
-درجه سانتی ۳۵ها در دمای رشد مخمر فراهم گردد. در نهای  نمونه

آوری، (. بعد از عملل ۹گراد در آون قرار داده شدند تا مخمر رشد کند )
بعد از آسیا   ن گردید.ها تعییها در آون خشک و ماده خشک آننمونه

آوری شده، درصد ترکیبلات شلیمیایی و میلزان    های عملکردن نمونه
 ها تعیین شد. پذیری آنتجزیه

-ماده خشک، ماده آلی، پروتئین خا ، چربلی خلا  بله   گیری اندازه

ی خنثی و گیری الیاف نامحلول در شوینده( و اندازه۱) AOACروش 
سوسل  و  ی مطلابق بلا روش ون  ی اسلید الیاف نامحلول در شلوینده 

، انلرژی  هضلم  قابلل کل مواد مغذی  ریمقادانجا  شد.  (۴۴) همکاران
هلای غیلر فیبلری،    ، کربوهیلدرات خالص شیردهی، انرژی خالص رشد

هلای محللول در   ی خنثی و کل کربوهیدراتبخش محلول در شوینده
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رآورد بل  ۵و  ۴، ۳، ۲، ۱روابلط  با استفاده از  بیترتبه  ی خنثیشوینده
 (.۳۱ند )شد

TDN= (81.38+CP× (0.36-ADF) ×0.77)           ( ۱ی )رابطه         
NEL=0.0024+TDN-0.12             ( ۲ی ) رابطله    
NEg=0.0029+TDN-1.01                          ( ۳ی )رابطه  

NFC=100-(CP+EE+NDF+ASH)                 (  ۴ی )رابطه  
NDS=100-NDF (  ۵ی )هرابط                                           

TDN (MJ/Kg) هضمقابل:کل مواد مغذی ،CP (%)  پروتئین :
ی اسلللیدی، : الیلللاف نلللامحلول در شلللوینده  (%) ADFخلللا ، 

)(MJ/KgLNE    ،انرژی خلالص شلیردهی :)(MJ/KgG NE   انلرژی :
 : (%)EEهلای غیرالیلافی،   کربوهیلدرات  : (%) NFCخالص رشلد،  
 ASHی خنثلی ،  : الیاف نامحلول در شوینده (%) NDFچربی خا ، 

 ی خنثی.بخش محلول در شوینده : (%) NDS: خاکستر و  (%)
ای ملاده خشلک دانله ذرت، بلا     پذیری شلکمبه گیری تجزیهاندازه

( کلرون می ۴۰ هلا قطر منافلذ آن های نایلونی )کیسه استفاده از تکنیک
قلوچ بلالغ نلژاد دالاق دارای     رأسز سه (. بدین منظور ا۲۹انجا  شد )

اسلتفاده شلد.    (لوگر کی ۴۵±۲وزن ) نیانگیبا م ایفیستولای شکمبه
هلای انفلرادی قلرار    منظور کنترل شلرایط آزملایش در قفلس   ها بهدا 

غللذایی تغذیلله  یهللا در سللطه نگهللداری و در دو وعللدهگرفتنللد. دا 
هلای  ر گرفل . کیسله  ها قلرا آزاد در اختیار دا  صورتبهشدند. آ  می

، ۴8 ،۳6، ۲۴، ۱۲، 8، 6، ۴، ۲های صلفر،  گر  نمونه در زمان ۵حاوی 
گذاری تمامی ساع  در شکمبه قرار داده شدند. شروع کیسه ۹6و  ۷۲

هلا از  کیسله  ملوردنظر هلای  صبه بود. بعد از گذش  زملان  8ها زمان
رد هلا در آ  سل  منظور توقف فعالی  میکروارگانیسمشکمبه خارج و به

یی شسلته  شولباسها با استفاده از ماشین قرارداده شدند. سپس کیسه
 ۴8ملدت  گلراد بله  درجله سلانتی   ۷۰ها در آون در دمای شدند. کیسه

ای پلذیری شلکمبه  درصلد تجزیله   ساع  خشک و بلافاصله وزن شد.
هلای مختللف انکوباسلیون بلا     ماده خشک بقایای دانه ذرت در زملان 

 ین شد:تعی 6استفاده از رابطه 
 (6) یرابطه

 
پذیری ماده خشک با اسلتفاده  های مختلف تجزیهبرآورد فراسنجه

ی از رابطلله منظللور نیبللد(. ۳۹انجللا  شلد )  SAS( ۱/۹) افللزارنلر  از 
 (.۳۳ها استفاده شد )برای پردازش داده  دونالدمکارسکوف و 

  P=b (ct-e–1)                                                   (۷ی )رابطه
بخش سریع تجزیله؛   :a پذیری؛تجزیه : پتانسیل Pدر این معادله،

b بخش کند تجزیه؛ :e ثاب  نرخ تجزیه و :t :انکوباسلیون   زملان مدت
 باشد.ی میاشکمبه

ماده خشک دانه ذرت با استفاده از  مؤثری ریپذهیمقدار تجزبرآورد 

 (.۳۳ه شد )محاسب دونالدی پیشنهادی ارسکوف و مکرابطه

                           (  8ی )رابطه
 ۵/۰: نلرخ عبلور   Kو   ملؤثر پلذیری  : تجزیهERDدر این رابطه، 

معرفلی   ۷در رابطله   cو  a ،bهای باشد، فراسنجهدرصد در ساع  می
 شدند.

های مربوط به آزمایش ترکیلب شلیمیایی بلا    تجزیه واریانس داده
-های حاصل از آزمایش تجزیله ی، و دادهتصادف کاملاًاستفاده از طرح 

و  SAS( ۱/۹ی)نسلخه  SASافلزار آملاری   پذیری با اسلتفاده از نلر   
هلا از آزملون   (. بلرای مقایسله میلانگین   ۴۰انجا  شد ) GLMی رویه

LSD (۰۵/۰>P) .استفاده شد 
 

 نتایج و بحث

آوری بلر ترکیلب   های مختللف عملل  تیثیر روش نتایج مربوطه به
هلای  اسل . روش  شلده  دادهنشلان   ۱ی ذرت در جدول شیمیایی دانه
داری بر مقدار ماده خشلک و ملاده آللی    معنی ریتیثآوری مختلف عمل

درصلد   ۲۱/۹۱)شلاهد(   ۱. مقدار ماده خشک تیملار  (P<۰۵/۰)داش  
ترتیب: باعث افزایش درصد ماده خشک )به 6و  ۵، ۴، ۳های بود. تیمار

د( شدند. در مقابل مقلدار ملاده   درص ۳۵/۹۹و  ۴۹/۹۷، ۷۰/۹8، ۹۳/۹۲
 بخلار دادن در حلین فلیلک   دلیلل  درصد(، به 6۷/8۷)  ۲خشک تیمار 

( افزایش میزان ملاده خشلک در   ۲۳کاهش یاف . کادلک و همکاران )
 اند.عل  خشک شدن اولیه نمونه آزمایشی دانستهاثر پرتوتابی را به

زان رطوب  میمیزان پروتئین خا  بستگی به  حرارت دادن در ریتیث
آوری دارد. حرارت باعلث  عمل زمان مدتو  استفاده مورددانه و دمای 

(. در ۳شلود ) تشکیل کمپلکس پروتئینی بلا سلایر ترکیبلات دانله ملی     
 افلزایش  6و  ۳، ۲هلای  ، درصد ماده آللی در تیملار  ۱مقایسه با تیمار 

درصلد(.   ۴۴/۹8در مقابل با  ۱۱/۹۹و  ۷8/۹8، 6۷/۹8ترتیب یاف  )به
( کلاهش  ۳۳/۹8و  ۳۳/۹8ترتیلب  ملاده آللی )بله    ۵و  ۴تیمارهای  در

 یاف .
خصللوع بلله آوری شللدهتیمارهللای عملللمقللدار پللروتئین خللا  

 طلور بله  ۱در مقایسه با تیملار   آوری شده با مایکروویوتیمارهای عمل
بیشلترین مقلدار پلروتئین خلا       (P<۰۵/۰)ی افزایش یافل   داریمعن

 احتملالاً اسل  کله    شلده درصد(. عنوان ۲6/۱۲بود ) 6مربوط به تیمار 
دناتوره کردن و تغییلر در سلاختمان پلروتئین، باعلث     حرارت از طریق 

شلود و بلدین   ایجاد اتصالات عرضی بین اسیدهای آمینه و قندها ملی 
-گرانلول  (.۱۵کند )ترتیب محتوی پروتئین خا  نمونه افزایش پیدا می

پروتئینللی   هللای نشاسللته در بخللش آندوسللپر  شللاخی و مللاتریکس
آوری حرارتی در دمای بالا باعث . به همین عل ، عملاندشده محصور

شلود  شود، چرا که باعث گسسلتن آندوسلپر  ملی   افزایش پروتئین می
آوری حرارتی دانهبیان کردند که عمل (۴۲) همکاران(. سپهری و ۳8)
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شود. فلیمس  ی سویای خا ، باعث افزایش درصد پروتئین خا  آن می
آوری با بخار باعلث کلاهش   ( مشاهده کردند که عمل۱6ران )و همکا

شود. افزایش در پروتئین خا  ممکن میزان پروتئین خا  جو و گند  می
هلا و سلایر   دلیلل سلاخ  پلروتئین میکروبلی، ترشله آنلزیم      اس  بله 

محصلللولات بیوللللوژیکی و همننلللین فعالیللل  پروتئلللولیتیکی     
( ۱۰(. دای و همکلاران ) ۴۹ی ذرت باشلد ) ها بلر دانله  میکروارگانیسم

ی سورگو  عمل آوری شده بلا  نشان دادند که میزان پروتئین خا  دانه
درصلد افلزایش پیلدا کلرد.      ۲۷به  ۹مخمر ساکرومایسس سرویزیه از 

توان رشد و تکثیر مخملر دانسل  کله باعلث     عل  این افزایش را می
-مخمرهلا بیشلتر ملواد سلهل     .ها شده اس افزایش بار پروتئینی دانه

هلای خلارج   الهضم و لیگنوسلولزی موجلود در تفالله را توسلط آنلزیم    
دهند و به دنبال آن انرژی، سلولی تجزیه کرده و مورد مصرف قرار می

 (.۴۳کنند )پروتئین و دی اکسید کربن تولید می
 (P<۰۵/۰)داری طور معنیآوری بهچربی خا  در تیمارهای عمل 

آوری حرارتی کردند که عمل کاهش یاف . مهربان و همکاران گزارش
دهد اما در هیچ یک از منابع ی جو را افزایش میمیزان چربی خا  دانه

آوری دلیلی مبنی بر افزایش یا کاهش میزان چربی خلا  در اثلر عملل   
در  آملده دسل  بله بلر اسلاس نتلایج    (. ۲8حرارتی مطرح نشده اسل  ) 

ثلی نسلب  بله    ی خنمقدار الیاف نامحلول در شوینده ۳و  ۲تیمارهای 
. افللزایش در افلزایش یافل    6و  ۵، ۴کلاهش و در تیمارهللای   شلاهد 

آوری حرارتلی  ی خنثی در اثلر عملل  مقادیر الیاف نامحلول در شوینده
(. افلزایش الیلاف   ۴۱و  ۱۷اسل  )  شلده گلزارش توسط سایر محققین 
علل  علد  اسلتفاده    تواند بهی خنثی و اسیدی مینامحلول در شوینده

هلای  های ساختمانی و اسلتفاده از کربوهیلدرات  هیدراتمخمر از کربو
الهضم و غیر ساختمانی باشد. ایلن نتلایج بلا آزملایش اسلکرا و      سهل

گزارش کردند  (۱۷)زاده و همکاران قلی  ( مطابق  دارد.۴۱همکاران )
توانلد میلزان دیلواره    مرحله برداش  و بوجاری کردن غلات نیلز ملی  

 از ریل غبله هلا  آوری در تما  تیمارعمل قرار دهد. ریتیثسلولی را تح  
ی اسلیدی  تیمار فلیک شده، سبب افزایش الیاف نامحلول در شلوینده 

 یندهینامحلول در شو نیتروژن شیغلطک زدن با بخار باعث افزاشد. 
ی جلو  اسلیدی دانله   یندهینامحلول در شلو  افیو ال (ADINی )دیاس
(. مخمر ۱۳اس  ) لاردیمحصولات م تشکیل دهندهنشان که  شودمی

هلای  ی سللول تواند رشد قارچ را بر دیوارهساکارومایسس سرویزیه می
هلای قلارچی بلر روی دیلواره     گیاهی افزایش داده و با تشکیل کلنلی 

سلولی گیاهی منجر به افزایش هضم ماده خشک و الیاف نامحلول در 
شوینده اسیدی شود و همننین باعث افلزایش هضلم فیبلر، افلزایش     

ی خنثی گلردد  پروتئین خا  و تجزیه الیاف نامحلول در شویندهمیزان 
(۴۷.) 

انرژی خالص شیردهی و انلرژی  ، هضمقابلمواد مغذی  مقدار کل
آوری شلده در مقایسله بلا شلاهد     خالص رشد در همه تیمارهای عمل

آوری بلا  همننلین عملل   .(P<۰۵/۰)ی افزایش یاف  داریمعن طوربه
باعث کاهش کربوهیدرات غیر الیافی و مخمر ساکارومایسس سرویزیه 

 ی خنثی شد.بخش محلول در شوینده

ی ذرت آوری دانله های مختلف عملل روش ریتیثنتایج مربوطه به 
اس . تیمار  شده دادهنشان  ۲پذیری در جدول های تجزیهبر فراسنجه

( برخلوردار بلود   ۲۰/۵۹تلری ) پلذیری ملؤثر پلایین   از درصد تجزیله  6
(۰۵/۰<P) مقدار بخش کند تجزیله یلا بخلش     نیترنییپاترین و بالا

( 8۳/۵۲) ۲درصلد( و   ۲۱/6۳) 6مربوط به تیمار  دارای پتانسیل تجزیه
( گلزارش  ۳8) صلادقی و شلورن   بود. همسو با نتایج تحقیق حاضر،  

منجلر  جو، ی دانه یآورعملدر مایکروویو  یکه استفاده از پرتو کردند
 ده خشک گردید.ما مؤثری ریپذهیتجزبه کاهش 

  ۴تیملار   از ریل غبله هلا  تملا  تیملار   هیتجزبخش دارای پتانسیل  
آوری با ملایکروویو  عمل .از نظر عددی کاهش یاف  ۱نسب  به تیمار 

شلد. فلیمس و    ملؤثر پلذیری  باعث کاهش ثاب  نرخ تجزیه و تجزیله 
-گزارش کردند که فلیک کردن باعث افلزایش تجزیله   (۱6همکاران )

ی جلو ایلن اتفلاق    شود، اما در دانله ی ذرت میای دانهپذیری شکمبه
با جو ورقه شده بلا بخلار، میلزان     شده هیتغذ، در گاو واقع درافتد. نمی
ی غلطک جو با شده هیتغذی کبدی در مقایسه با گاوهای هاآبسهبروز 
 (. ۲۰تر بود )ی خشک پایینزده

کنلد  آوری با حلرارت باعلث افلزایش بخلش     در این مطالعه عمل
شلد. همسلو    مؤثرپذیری تجزیه، کاهش بخش سریع التجزیه و تجزیه

-( گزارش کردند که که عملل ۳6با نتایج این مطالعه، پیور و هیرستو )

التجزیله و  ی کلزا، منجر به کاهش بخش سلریع آوری حرارتی کنجاله
پلذیری  علل  کلاهش تجزیله    شود.پذیری ماده خشک مینرخ تجزیه

تلوان بله   های حرارتی را ملی آوریر اثر عملای ماده خشک دشکمبه
ای شلدن،  پروتئین در اثر واکنش قهوه-افزایش پیوندهای کربوهیدرات

هلای فعلال   کاهش حلالی  پروتئین در شکمبه و از بین رفلتن محلل  
، هرحلال بله های پروتئولیتیک شکمبه مربوطه دانسل .  اتصال باکتری

-های عملای در خوراتها از تجزیه شکمبهسازوکار حفاظتی پروتئین

های آوری شده توسط حرارت بسیار پینیده اس . ممکن اس  واکنش
آوری حرارتلی  شیمیایی )از قبیل واکنش ملیلارد( کله در طلول عملل    

ای باشلد. ایلن   ی شلکمبه ریپلذ هیل تجزشود، مسئول کاهش ایجاد می
ها باعث تبدیل پروتئین خورات به ترکیباتی مقاو  به تجزیه در واکنش

 (.۳۹شوند )کمبه میش
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 ۱درصد ماده خشک( برحسبترکیب شیمیایی دانه ذرت ) آوری برهای مختلف عملروش ریتیث -1جدول 
1(DM) corn grainChemical composition of Effect of different methods of processing on the  -Table 1 

P-Value SEM 
 ۲تیمارهای آزمایشی

2mentsExperimental treat 
 ترکیب شیمیایی

Chemical composition 
6 5 4 3 2 1 

 
<0.0001 

 
1.012 

 
a99.35 

 
b97.49 

 
a98.70 

 
c92.93 

 
e87.67 

 
d91.21 

 ماده خشک
DM 

 
<0.0001 

 
0.078 

 
a99.11 

 
d98.33 

 
d98.33 

 
b98.78 

 
cb98.67 

 
cd98.44 

 ماده آلی
OM 

 
<0.0001 

 
0.274 

 
d0.89 

 
c1.67 

 
a1.67 

 
c21.2 

 
bc1.33 

 
ab1.56 

 خاکستر
Ash 

 
<0.0001 

 
0.005 

 
a12.26 

 
b11.91 

 
c11.38 

 
d10.16 

 
e9.80 

 
f9.63 

 پروتئین خا 
CP 

 
<0.0001 

 
0.030 

 
e1.81 

 
d2 

 
c3.52 

 
b3.80 

 
b3.91 

 
a4.14 

 چربی خا 
CF 

 
<0.0001 

 
0.333 

 
c15.60 

 
a19.60 

 
b17.80 

 
c14.20 

 
d11.80 

 
c14.40 

 خنثیر شوینده الیاف نامحلول د

NDF 

 
0.0143 

 
0.333 

 
cab4.5 

 
ab5 

 
a5.8 

 
d2.4 

 
bcd3.8 

 
cd3.2 

 نامحلول در شوینده اسیدی الیاف
ADF 

 
<0.0001 

 
0.356 

 
b69.43 

 
c64.82 

 
c65.63 

 
b70.62 

 
a73.14 

 
b70.27 

 کربوهیدرات غیرفیبری

NFC 
 

<0.0001 
 

0.333 
 

b84.40 
 

d80.40 
 

c82.20 
 

b85.80 
 

a88.20 
 

b5.608 
 بخش محلول در شوینده خنثی 
NDS 

 
0.0499 

 
0.256 

 
ab80.08 

 
cab79.33 

 
c78.35 

 
a80.61 

 
cb79.17 

 
cab79.28 

 هضمقابلکل مواد مغذی 
TDN (MJ/Kg) 

 
0.0680 

 
0.006 

 
a1.84 

 
ab1.82 

 
b1.80 

 
a1.85 

 
ab1.82 

 
ab1.82 

 انرژی خالص شیردهی
(MJ/Kg)L NE 

 
0.0266 

 
0.007 

 
ab1.31 

 
cb1.29 

 
c1.26 

 
a1.33 

 
cb1.28 

 
cb1.29 

 انرژی خالص رشد
NEg (MJ/Kg) 

  (.P<۰۵/۰) نددار داریمعنی وتتفا یکدیگر با ریماآ نظراز  وتمتفا وفحر با یهادر هر ردیف میانگین ۱
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 

ی ذرت ( دانه۴ی ذرت تخمیر شده با مخمر ساکارومایسس سرویزیه و  فلیک شده، ( دانه۳ی ذرت فلیک شده با بخار، ( دانه۲ )شاهد(، آوریذرت بدون عمل یانهد( ۱تیمارهای آزمایشی شامل:  ۲
 ی ذرت فلیک+مخمر+مایکروویو.( دانه6ی ذرت فلیک و مایکروویو شده، ( دانه۵مایکروویو شده، 

2Experimental treatments were: 1) unprocessing corn grain (control), 2) Steam-flaked corn grain, 3) yeast and steam-flaked corn 
grain, 4) microwaved corn grain, 5) yeast and microwaved corn grain 6) yeast, steam-flaked and microwaved corn grain. 

 

 ی)درصد ماده خشک(ریپذهیتجزهای بر فراسنجه دانه ذرت آوریهای مختلف عملروش ریتیث -۲جدول

Table 2- Effect of different methods of corn grain processing on degradability parameters (% of DM) 

 مؤثرپذیری تجزیه

Effective 

degradability 

a+b 
Potential 

Degradability 

 ثاب  نرخ تجزیه

constant rate of 

degradability of 

fraction b  

 بخش کند تجزیه

Slowly degradable 

fraction (b) 

 بخش سریع تجزیه
quickly degradable 

fraction (a) 

 تیمارها
Treatments 

68.48±4.03 98.43±3.15 0.027±0.012 56.77±8.66 41.66±4.44 1 
68.63±4.08 93.41±4.9 0.034±0.007 52.83±3.75 40.58±2.38 2 

66.15±3.10 94.99±6.01 0.032±0.012 59.76±7.08 35.23±4.30 3 
62.08±3.01 102.60±5.12 0.015±0.011 60.42±12.42 42.17±3.66 4 
63.52±3.5 93.16±4.3 0.023±0.013 53.099±10.07 40.06±4.18 5 
59.20±2.9 94.63±4.8 0.023±0.016 63.21±11.83 31.42±6.09 6 

 . (p>0.05)باشد داری بین تیمارها میاری بیانگر عد  اختلاف معنیدعد  درج حروف معنی

The lack meaningful letters signify the absence of significant difference between treatments (p>0.05). 
( ۴ی ذرت تخمیر شده با مخمر ساکارومایسس سرویزیه و  فلیک شده، ( دانه۳ ی ذرت فلیک شده با بخار،( دانه۲ )شاهد(، آوریذرت بدون عمل یدانه( ۱تیمارهای آزمایشی شامل: 

 ی ذرت فلیک+مخمر+مایکروویو.( دانه6ی ذرت فلیک و مایکروویو شده، ( دانه۵ی ذرت مایکروویو شده، دانه
flaked -, 3) yeast and steamraing corn flaked-Steam )), 2Experimental treatments were: 1) unprocessing corn grain (control

and microwaved corn  flaked-steamcorn grain, 4) microwaved corn grain, 5) yeast and microwaved corn grain 6) yeast, 

grain. 
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 های مختلفآوری به روشپذیری ماده خشک دانه ذرت عملتجزیه درصد -1شکل

Figure 1- Dry matter degradability (%) of corn grain processed by different methods 
ی ذرت ( دانله ۴ی ذرت تخمیر شده با مخمر ساکارومایسلس سلرویزیه و  فلیلک شلده،     ( دانه۳ی ذرت فلیک شده با بخار، ( دانه۲ )شاهد(، آوریذرت بدون عمل یدانه( ۱تیمارهای آزمایشی شامل: 

 ی ذرت فلیک+مخمر+مایکروویو.( دانه6یک و مایکروویو شده، ی ذرت فل( دانه۵مایکروویو شده، 
Experimental treatments were: 1) unprocessing corn grain (control), 2) Steam-flaked corn grain, 3) yeast and steam-

flaked corn grain, 4) microwaved corn grain, 5) yeast and microwaved corn grain 6) yeast, steam-flaked and 

microwaved corn grain. 

 
( بیان کردند که حرارت دادن، از طریق ۳۰مشتقی نیا و اینگالس )

بلین گلروه    جادشلده یافرآیند دناتوره شدن و واکنش میلارد )واکلنش  
آزاد پللروتئین( سللبب کللاهش  دینواسللیآمهللای آلدییللد قنللد و گللروه

گردنلد. از سلوی   شلکمبه ملی  ی پروتئین مواد خلوراکی در  ریپذهیتجز
( عنوان کردند که پیچ خوردن و دناتوره ۴۵وراگن و همکاران )ودیگر، 

شلود و از ایلن   شدن پروتئین با حرارت موجب واسرشتگی پروتئین می
پلذیری  گریزی پروتئین را افزایش و بنلابراین تجزیله  طریق سطه آ 

العلات  در بسلیاری از مط  .دهلد ای پروتئین خا  را کلاهش ملی  شکمبه
پذیری ملؤثر  اس  که حرارت دادن باعث کاهش تجزیه شدهدادهنشان 

های حرارتی منابع پروتئینی مثلل  آوریای شده و عملپروتئین شکمبه
ای ی بلرای تغییلر مقلدار هضلم شلکمبه     ملؤثر کنجاله سلویا را روش  

پلروتئین در   هضلم  قابلل  ریل غپروتئین خا ، از طریق افزایش بخلش  
های حرارتی باید بله رطوبل    آوری(. در عمل۴ان کردند )شکمبه عنو

دهی توجه کرد؛ زیرا حرارت زمان مدتآوری، دما و ی مورد عملنمونه
، ممکن اس  باعلث کلاهش هضلم پلروتئین     حد از شیبدهی حرارت
ی خوراکی در روده شده و آن را از دسلتگاه گلوارش خلارج کنلد     ماده

(۱۵.) 
شاسته در شکمبه، مقدار اسیدهای چلر   با افزایش مقدار تخمیر ن

گلردد کله ایلن عاملل باعلث بلروز       فرار بیشتری در شکمبه تولید می
(. گیلونز و  ۴۷شلود ) مشکلات گوارشی مانند اسیدوز تح  بالینی ملی 

کله باعلث    آوریعملل  هلای روشپیشنهاد کردند کله   (۱8) همکاران
 هیل ر تغذد گردنلد، ملی جو در شکمبه  یدانه یرپذیهیکاهش نرخ تجز
شکمبهپذیری با کاهش نرخ تجزیه .تر هستندمناسبنشخوارکنندگان 

(. در ۳۷ی باریک بیشتر خواهلد شلد )  ای، مقدار عبور نشاسته به روده
باعث کلاهش بخلش سلریع التجزیله و افلزایش       6این مطالعه، تیمار 

گزارش کردند که هضلم   (۳۵)و همکاران  بخش کند تجزیه شد. اوونز
درصللد انللرژی بیشللتری بللرای دا  در  ۴۲ی باریللک ودهنشاسللته در ر

-کند. با کلاهش تجزیله  مقایسه با هضم نشاسته در شکمبه فراهم می

ی باریلک  ماده خشک جو، امکان عبور نشاسلته بله روده   مؤثرپذیری 
-موجب بهبود بازده عملکرد یا تولیلد گلاو ملی    یافته و متعاقباًافزایش 

 (.۳۷گردد )
ی ذرات و تغییر اندازه( گزارش کردند که ۲۴کویین  و همکاران )

توانلد سلبب تغییلر    آوری، ملی واسطه عملل های غلات بهساختار دانه
دسترسی به نشاسته و پروتئین، خصوصلیات تخمیلری شلکمبه، نلرخ     
ماندگاری در شکمبه، دسترسی به منابع کربوهیلدراتی و تغییلر مکلان    

ی بلر  رگلذار یتیثو ی عاملل مهلم   آورعملل هضم گردد. بنابراین، نوع 
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در نتیجله   ی جلو و درصد ناپدید شدن ماده خشک و ملاده آللی دانله   
 .باشدپذیری این غله میهای تجزیهفراسنجه

ی جلو،  آوری حرارتی دانهدریافتند که عمل (۲) رانهمکاو  یلیآر 
-نداشته اما نلرخ تجزیله   ماده خشک ایشکمبه تجزیه خنرتیثیری بر 

 گزارش کردند که نیز (۵)کنه و همکاران  کاهش یاف .پذیری نشاسته
پلذیری  نسب  به ورقه کلردن خشلک، تجزیله    جو ینهدا فلیک کردن

مالکو  و مقابل . در دهدمی کاهشای ماده خشک و نشاسته را شکمبه
 موجب جوی کله فلیلک کلردن دانله     گزارش کردنلد  (۲6)کیسلین  

  .گرددیم خشک دهما ایشکمبه یتجزیهپذیر یشافزا
نشلان دادنلد کله اسلتفاده از ملایکروویو بلا        (۱۲)همکاران  پفر و

خشلک را در شلکمبه کلاهش و     پذیری ملاده دماهای مختلف، تجزیه
( ۳۹دهد. صلادقی و همکلاران )  ای را افزایش میقابلی  هضم شکمبه

پذیری ماده خشلک، پلروتئین و   را بر تجزیه مایکروویوی پرتوتاباثرات 
و مشلاهده کردنلد کله     دادنلد  قلرار ی رسبر موردی جو ی دانهنشاسته
پلذیری  دقیقه باعث افلزایش تجزیله   ۳ی با مایکروویو به مدت پرتوتاب

ی دقیقله باعلث کلاهش نلرخ و میلزان تجزیله       ۵نشاسته و بیشتر از 
 .شودپروتئین و نشاسته می

آوری شده با مخمر ساکارومایسس سرویزیه باعث های عملتیمار
دلیلل  توانلد بله  که ایلن کلاهش ملی   کاهش بخش سریع التجزیه شد 

منظلور  ی ذرت بله ی بیشتر مخمر از بخش محلول در آ  دانهاستفاده
تیمین انرژی خود باشد. بخش کند تجزیه رونلدی مخلالف بلا بخلش     
سریع تجزیه را نشان داد. به این صورت که بخش کند تجزیه کاهش 

بخلش  ی مخملر از  یاف . دلیل این کاهش احتمالا به خلاطر اسلتفاده  
باشلد.  پلذیری کنلدتری دارد ملی   دیواره سلولی دانه ذرت کله تجزیله  

داری ها از نظلر ثابل  نلرخ تجزیله تفلاوت معنلی      همننین بین نمونه

آوری ملواد خلوراکی بلا مخملر، سیسلتم      مشاهده نشد. در موقع عمل
ها سبب شکسلتن پیونلدهای شلیمیایی در    آنزیمی این میکروارگانیسم
گردد. لذا از یلک طلرف   ان مواد خوراکی میمواد کربوهیدراتی ساختم

یابد، اما از آوری شده کاهش میمقدار الیاف خا  در مواد خوراکی عمل
شلود کله در موقلع    طرف دیگر، وجود دیواره سلولی مخمرها سبب می

تخمیر این مواد در شکمبه، مقدار بخلش کنلد تجزیله را تلا حلدودی      
ماده خشک تح  تلیثیر   مؤثرپذیری (. ضریب تجزیه۳۳افزایش دهند )

آوری قرار نگرف . نرخ عبور مواد از شلکمبه تحل  تلیثیر مقلدار     عمل
که با افزایش سطه مصلرف خلورات،   طوریخورات مصرفی اس ، به
یابد. همننین، افلزایش نلرخ عبلور ملواد از     این مقدار نیز افزایش می

هلای  شود که مدت زمان دسترسلی میکروارگانیسلم  شکمبه سبب می
-به مواد خوراکی نیز کاهش یافته و در نتیجله میلزان تجزیله   شکمبه 

 (.۳۳پذیری مؤثر ماده خشک در مواد خوراکی کاهش یابد )

 

 گیری کلینتیجه

آوری مورد استفاده های عملنتایج این تحقیق نشان داد که روش
ی ذرت مؤثر بودند. همننلین  در این پژوهش بر ترکیب شیمیایی دانه

پلذیری،  های مختللف تجزیله  اری تفاوت فراسنجهدبا وجود عد  معنی
 6التجزیه و افزایش بخش کنلد تجزیله در تیملار    کاهش بخش سریع

-توان گف  که روش عملل درخور توجه بود. با توجه به این نتایج می

تلری  تواند روش مناسلب آوری ترکیبی )فلیک+مخمر+مایکروویو( می
ی ذرت برای تغذیله  آوری دانههای فیزیکی برای عملنسب  به روش

 نشخوارکنندگان باشد. 
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Introduction1: Cereal gains are important source of energy in livestock diet due to high amount of starch they 
store in their endosperm, but there is a paradox in grains nutrition in ruminants. Without processing, most of 
grains, specially corn and sorghum, starch will not be effectively digested, but most of processing methods can 
increase starch degradability in rumen and therefore increase acidosis risk.  The dynamic of starch fermentation 
in rumen is an important indicator of nutritional value of cereal grain in ruminants nutrition. Due to reduced loss 
of methane and heat, available energy supply for the animal is greater when starch digested in the small intestine 
compared to starch fermented in either the rumen or large intestine. Several chemical and physical methods are 
commonly used for feed processing; however, chemical processing methods have been criticized recently 
because of toxic chemical remnants. Physical methods such as grinding, rolling, steam flacking and newly 
microwave irradiation are commonly used for grain processing. Among these, steam flacking and microwave 
irradiation have been considered as the most favorite methods for horse and ruminants. Steam flacking can 
increase starch availability and therefore the rate of degradation in rumen, but microwave irradiation has the 
reverse effect, so that overall degradability and digestibility of starch will be decreased. Yeasts have been used in 
human food processing for a long time, but recently it has been received considerable attention as a potential 
method of animal feed processing method. Every processing method will affect the extent and location of starch 
digestion in a different way, but for ruminant nutrition, the aim of all methods should be to optimize the place 
and amount of starch digestion in the different parts of digestive tract, so that both the rumen fermentation and 
intestinal digestion have optimum rate and host animal can achieve the most effective rumen microbial growth 
and also high glucose absorption in small intestine. None of processing methods can show such a combined 
effect itself. Therefore, this study was conducted to investigate the effects of different combinations of physical 
and biological methods of processing on chemical composition and rumen degradability parameters of corn 
grain. 

Materials and Methods: This experiment was carried out in a completely randomized design with six 
treatments, each with three replicates. Experimental treatments includes: 1) un-processing corn grain (control),  
2) Steam-flaked corn grain, 3) yeast treated and then steam-flaked corn grain, 4) microwaved (850 W for 3 
minutes) corn grain, 5) yeast treated and then microwaved corn grain 6) yeast treated, steam-flaked and then 
microwaved corn grain. In order to treat with yeast, corn grains were mixed with solution of 4 percent yeast 
(Saccharomyces cerevisiae) in a 2:1 ratio and then incubated in 35°C for 24 h. Dry matter, organic matter, crude 
protein and crude fat were determined using AOAC standard methods, and NDF and ADF was determined. Dry 
matter degradability of samples was determined using nylon bag technique. Samples were placed in the polyester 
bags and incubated for 0, 3, 6, 12, 24, 36, 48, 72, and 96 h in the rumen of three mature Dalagh rams. 
Degradability parameters were estimated using non-linear model and all data were finally analysed using SAS 
(9.1) statistical software. 

Results and Discussion: Results of this experiment showed that type of processing method had significantly 
effects on chemical composition. Processing methods including microwave irradiation increased dry matter, 
organic matter, crud protein, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, total digestible nutrients, and decreased 
the amounts of ether extract, non-fiber carbohydrates and neutral detergent soluble fraction of corn grain. 
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treatment have no significant effect on dry matter degradability of corn grain, however, methods including yeast 
treatment especially the combination of yeast, flaking and microwave methods caused a non-significant 
reduction in the effective degradability and rapidly degradable fraction and also an increase in slowly degradable 
fraction of corn grain. Both of non-combined methods (steam flacking or microwave irradiation) caused a 
reduction in slowly degradable fraction of corn grain. The highest amounts of rapidly degradable fraction were 
also observed in these two treatments. 

Conclusion: The results of this study demonstrated a significant effect of different processing methods on 
chemical composition of corn grain and had considerable effects on rumen dry matter degradability. Based on 
these results, it can be concluded that wet or dry heat processing methods are not appropriate processing methods 
of corn grain for ruminants nutrition, whereas combination of yeast treatment with steam flacking and 
microwave irradiation can be considered as the most appropriate methods.  
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