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 Introduction: Corn is the most important component of concentrate feeds in livestock which 

due to climate change and reduced rainfall, its price is always increasing and therefore the use 

of affordable corn waste, it seems necessary. After corn processing and starch extraction, by-

products including corn germ, fiber and gluten are produced which are rich sources for 

ruminant nutrition. The aim of this study was to determine the chemical composition, 

fermentability, digestibility, ME and MP for corn fiber and corn gluten feed.  

Materials & Methods: Samples of Corn processing residues including germ, fiber and corn 

gluten feed were obtained from a company and the samples were transferred to the laboratory 

of Animal Science Research Institute of Iran and they were milled. Then the chemical 

composition, gas production and digestibility were measured. Gas production was measured 

using a mixture of rumen liquor from three fistulated bulls (Taleshi cow) for different 

fermentation times, including 2, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 48, 72 and 96 hours of ruminal incubation. 

Also, ME, MP and DMI of Corn processing residues were obtained. 

Results: Amount of Organic Matter, Crude Protein, Crude Fat, NDF, ADF, NFC and starch in 

corn fiber were obtained 89.3, 14.0, 3.3, 10.7, 70.2, 14.7 and 3.5% respectively; in corn germ 

were obtained 98.4, 9.4, 52.1, 1.6, 27.3, 9.9 and 10.7% (in order) and in corn gluten feed were 

obtained 94.9, 20.6, 3.5, 5.1, 53.1, 17.6 and 8.5 %, respectively. The gas production (at 24 

hours of fermentation) of corn fiber and corn gluten feed were measured 37.7 and 61.5 

(ml/200mg), respectively. The ME content of corn fiber and corn gluten feed were calculated 

6.2 and 11.6 (MJ/Kg), respectively .OMD of corn fiber and corn gluten feed were measured 

67.1 and 80.2%, respectively .The MP content of corn fiber and corn gluten feed (at 

maintenance level) were calculated 13 and 15.5 (g/Kg) in order .Dry matter intake (DMI) of 

corn gluten feed on cow, sheep and goat (at maintenance level) were obtained 4226.3, 1102.4 

and 932.5 (g/KgW0.75) respectively . 

Conclusion: Due to the suitability of fermentability and digestibility of gluten corn feed, it 

seems this wastes is useful for feeding livestock. Corn gluten feed can be used as a substitute 

for the fibrous part of the ruminant diet. In general, the use of processed corn waste can reduce 

the cost of feed production in ruminants. 
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شه یمت آن همیقهای جوی، شباشد که بر اثر تغییرات اقلیمی و کاهش بارها میدامترین جزء خوراک متراکم در ذرت مهم مقدمه: 
انه ذرت و دز فرآوری اسد. پس رنظر میصرفه بوده و ضروری بهافزایشی بوده و لذا کاربرد پسماندهای ذرت در تغذیه دام، مقرون به

ت گلوتن ذر ول ضایعاتیذرت )جنین و جوانه( و محل جرمذرت )پوسته خارجی(،  استخراج نشاسته آن، محصولات فرعی شامل فیبر
ذیری، گوارش ی، تخمیرپیب شیمیایباشند. هدف این پژوهش تعیین ترکها میشود که این پسماندها منابع غنی برای تغذیه دامتولید می

 باشد.می رکنندگان،ذیه نشخواعاتی( در تغضای گلوتن و گلوتن )مخلوط فیبر خوراک ذرت و متابولیسم فیبر قابل پذیری، پروتئین و انرژی
ایعاتی( از ض گلوتن مایع وگلوتن )مخلوط فیبر  ذرت، خوراک ذرت، جرم ذرت فرآوری شده شامل فیبرپسماندهای ها:مواد و روش

، شیمیایی بکیده و ترشکشور، آسیاب آزمایشی در آزمایشگاه موسسه تحقیقات علوم دامی هاینمونه تهیه شدند. سپس تجاری شرکت
تالشی  نر ه راس گاوسه شکمبه گیری شدند. تولیدگاز با استفاده از مخلوط شیرابپذیری این پسماندها اندازهتخمیرپذیری و گوارش

ای، انجام اسیون شکمبهساعت انکوب 96و  72، 48، 24، 12، 8، 6، 4، 2 مختلف تخمیر شامل هایشده، برای زمان گذاریفیستولا
 دست آمدند.هتئین و انرژی قابل متابولیسم و نیز خوراک مصرفی روزانه پسماندهای ذرت بشد. سپس پرو

 سته در فیبریبری و نشاهای غیرفتخام، خاکسترخام، الیاف نامحلول در شوینده خنثی، کربوهیدراخام، چربیآلی، پروتئینماده نتایج:
، 3/27، 6/1، 1/52، 1/9، 4/98ترتیب ذرت بهرصد، در جرمد 5/3و  7/1، 2/70، 7/10، 3/3، 0/14، 3/89ترتیب ذرت به

رصد بودند. تولیدگاز د 5/8و  6/17، 1/53، 1/5، 5/3، 6/20، 9/94ترتیب ذرت بهگلوتندرصد و نیز در خوراک 7/10و  9/9
گرم( و نیز انرژی میلی200لیتر در)میلی 5/61و  7/37ترتیب ذرت به گلوتن ذرت و خوراک فیبر )ایساعت تخمیر شکمبه 24طی (

 ذرت به گلوتن یبرذرت و خوراکفآلی  ماده هضم )مگاژول بر کیلوگرم( شدند. قابلیت 6/11و  2/6ترتیب بهها قابل متابولیسم آن
)گرم در  5/15و  0/13 ترتیبذرت به گلوتن ذرت و خوراک )درصد( شد. پروتئین قابل متابولیسم فیبر 2/80و  1/67 ترتیب

و  4/1102، 3/4226ترتیب ذرت( برای گاو، گوسفند و بز به گلوتن چنین خوراک مصرفی روزانه )خوراکلوگرم( شد. همکی
  دست آمد.هوزن متابولیکی( ب )گرم در روز 5/932

س توانسته کوزیپتوکوماری استروری گاروواک بر علیه بیبا توجه به نتایج کلی این مطالعه، تجویز واکسن غوطه گیری:بحث و نتیجه
 باس آسیایی میزان بازماندگی بعد از چالش باکتریایی را بهبود ببخشد.ماهی سی STدر وزن است 
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 قدمهم
در نشخوارکنندگان  متراکم هایاصلی خوراک از اجزای یکی ذرت       

های جوی، بحران هایاقلیمی، کاهش بارش که بر اثر تغییرات باشدمی

وری، قیمت این دانه همیشه افزایشی بوده و المللی و تنوع فرآبین

عنوان منبع غنی از مواد هلذا کاربرد پسماندهای ذرت فرآوری شده، ب

نظر هها ضروری بمغذی در جهت کاهش هزینه تولید خوراک دام

ای، پسماندهایی شامل رسد. پس از استخراج نشاسته از ذرت دانهمی

گلوتن ضایعاتی ذرت  جرم )جنین جوانه(، فیبر )پوسته خارجی(،

 توان از آن در تولید خوراک دام استفاده نمود.ماند که میباقی می

 خام، چربیخشک، پروتئین( مقدار ماده1) براساس جداول استاندارد

خام، الیاف نامحلول در شوینده خنثی، الیاف نامحلول در شوینده 

ترتیب هذرت ب دانه های غیرفیبریاسیدی، خاکسترخام و کربوهیدرات

باشد که پس از درصد می 5/63و  5/1، 4/3، 5/9، 2/4، 4/9، 1/88

فرایند ها دارد. گیری پسماندهای آن کاربرد فراوانی برای دامنشاسته

فرآوری ذرت به دو قسمت آسیاب مرطوب و آسیاب خشک تقسیم 

. گیردتولید جرم ذرت در مرحله آسیاب مرطوب صورت می. شودمی

کردن )قرار دادن در محلول آب، گوگرد  ل استیپمرطوب شام آسیاب

منظور خیس خوردن ساعت( ذرت خام به 48تا  24مدت و اسید به

ن به اجزاء سازنده آن آو شکسته شدن ذرت و در ادامه جدا شدن 

واسطه فرآیندهای شستن، غربال کردن، فیلتراسیون و سانتریفوژ هب

ذرت شامل نشاسته ذرت محصولات اولیه از فرایند فرآوری د. باشمی

. باشدکننده، روغن ذرت و اتانول( می)قابل استفاده در صنایع شیرین

چند محصول  شامل مرطوب آسیاب فرایند نهایی محصولات این، علاوه بر

فرعی مانند سبوس ذرت، خوراک گلوتن ذرت، کنجاله گلوتن ذرت، 

. باشدمی مانده()باقی جرم ذرت و کنجاله جرم ذرت و مایع استیپ

های خشک و مرطوب جهت فراوری ازجمله محصولاتی که از آسیاب

آید تولید کنجاله گلوتن ذرت، خوراک گلوتن ذرت، دست میهذرت ب

با توجه به توسعه ( که 2باشد )میخام ذرت، کنجاله جرم ذرت  روغن

تن ذرت در روز  2000کارخانجات پالایش غلات در کشور  بیش از 

د شواستفاده می مانند نشاسته و فروکتوز جهت تولید محصولاتی

فرآوری درصد ذرت  23گلوتن ذرت حدود  که خوراکجاییاز آن (.3)

که تولید خوراک گلوتن ذرت  هدشبینی گیرد، پیشرا در بر می شده

 18تا  23خوراک گلوتن ذرت دارای . هزار تن برسد 50به بیش از 

 .باشدمیصد فیبر در 9خام و درصد چربی 2، خامدرصد پروتئین

در نمونه خوراک گلوتن مورد بررسی خود  شده کهگزارش چنین هم

درصد  43 درصد لیزین، 7 خام،چربی 2/3 ،خامدرصد پروتئین 3/20

گزارش کرد  Yu. دارددرصد تریپتوفان  21سیستین و  51 متیونین،

 درصد چربی 3 خام،پروتئیین درصد 20حاوی  ذرت گلوتن که خوراک

چنین . هم(4) باشدمی خامدرصد خاکستر 7درصد فیبر و  8خام، 

برای خوراک گلوتن ذرت  ممتابولیس قابل یانرژ تحقیقات ملی انجمن

خوراک خام انرژی ه وورد نمودآکیلوکالری بر کیلوگرم بر 1750را 

( گزارش کیلوکالری بر کیلوگرم) 2772تا  1912از را گلوتن ذرت 

و همکاران، خوراک گلوتن  Gunderson در پژوهشی. (1) نموده است

دادند در تغذیه گوسفند مورد آزمایش قرار  (به شکل مرطوبذرت )

الیاف نامحلول در شوینده  قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی، و

 58، 73، 70ترتیب آن به الیاف نامحلول در شوینده اسیدی و خنثی

خوراک  بهدیگر مربوط  آزمایشیدر  .(5) نمودنددرصد گزارش  51و 

 مقدارهر کدام به از ، (به دو صورت خشک و مرطوب) گلوتن ذرت

درصد ماده خشک در دو جیره غذایی به طور جداگانه تهیه و در  27

دریافتی پروتئین خام،  د. مقدارتغذیه گاو هلشتاین به مصرف رسی

و گوارش پذیری ماده خشک با الیاف نامحلول در شوینده خنثی 

زایش نشان داد اما مقدار ماده خشک مصرفی، اف ف این پسماندمصر

، 10مصرف (. 6) شیر تحت تاثیر قرار نگرفت بتولید شیر و نیز ترکی

مرطوب )بر حسب ماده خشک  خوراک گلوتن ذرت درصد 30و  20

از  کیلوگرم شیر روزانه( 32جیره( غذایی گاو های شیرده )با تولید 

 فاوتی نشان ندادنظر تولید و ترکیب شیر نسبت به جیره شاهد ت

نامحلول در الیاف اثر ، Grant وAllen توسط  در آزمایش دیگری(. 5)

توده فیبری  تشکیل بر ذرت گلوتن خوراک اندازه ذرات خنثی و شوینده

ها جیره. در گاو مورد مطالعه قرار گرفت در شکمبه و نرخ عبور

درصد  11نامحلول در شوینده خنثی بودند که  درصد فیبر 23حاوی 

اثربخشی فیبری د. مرطوب تامین شخوراک گلوتن ذرت  آن از طریق

نسبت به یونجه در خوراک گلوتن ذرت  نامحلول در شوینده خنثی

اثر فیبر موثر نامحلول در شوینده . (7) درصد بود 74چربی شیر

نسبت  فعالیت شکمبه و نشخوار نیز بر این پسماند خنثی حاصل از

 درصد 25و  18، 10طوح صفر، مصرف س. درصد بود 11به یونجه 

به شکل خشک در جیره غذایی گاو شیرده، به  خوراک گلوتن ذرت

جای سیلاژ ذرت سبب کاهش زمان مصرف خوراک و نیز کاهش 

زمان نشخوار و کاهش شکمبه شد اما مقدار کل اسیدهای چرب فرار 

در شکمبه  (نسبت پروپیونات به استات)ویژه اسید پروپیونیک و به

درصد مناسب تشخیص داده  18یافت، با این حال سطح افزایش 

خوراک گلوتن درصد 34و  23، 11اثر مصرف سطوح صفر،  (. 8) شد

به شکل مرطوب در جیره غذایی )بر حسب ماده خشک( بر  ذرت

 های شکمبه و تولید شیر در گاو هلشتاین نشان داد کهفراسنجه

، 2/35ترتیب  های مزبور بهمقدار شیر تصحیح شده با مصرف جیره

)قدرت   pH مقداره و نیز کیلوگرم در روز بود 2/37و  5/38، 7/35

اما مقدار پروپیونات  داشت وشکمبه و استات روند کاهشی  اسیدی(

قابل انرژی (. در گزارشی بیان شده که 9) روند افزایشی نشان داد
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 آن دارد ومانده در به مقدار روغن باقی گیجرم ذرت بست ممتابولیس

ر متغی (11) کیلوکالری 2935تا  (10) کیلوکالری 2207از دار آن مق

ای پسماندهای ذرت البته اطلاعات اندکی از ارزش تغذیه باشد.می

باشد. لذا هدف فرآوری شده در تغذیه نشخوارکنندگان موجود می

پذیری، شیمیایی، تخمیرپذیری، گوارشاین پژوهش تعیین ترکیب

اندهای ذرت فرآوری شده در تغذیه انرژی قابل متابولیسم پسم

 باشد.نشخوارکنندگان می
 

 هاروشمواد و 
ولید های پسماند ذرت فرآوری شده، از یک کارخانه تنمونه       

ر تحقیقات علوم دامی کشو ذرت تهیه و به موسسه محصولات فرآوری

اتی ضایع )پوسته خارجی(، گلوتن منتقل شدند. تیمارها شامل فیبر

 )مخلوط فیبر و )جنین و جوانه(، خوراک گلوتن جرم شده، خشک

ایی شیمی گلوتن مایع ضایعاتی( ذرت بودند. در آزمایشگاه، ترکیب

 فیبر خام،خام، چربیآلی، پروتئینها شامل ماده خشک، مادهنمونه

 ستراسیدی، خاکخنثی، فیبرنامحلول در شوینده در شورینده نامحلول

 لز باسلوری، نشاسته، سلولزخام و همیغیرفیبهایخام، کربوهیدرات

ی هازمان در آزمایش تولیدگاز سپس شدند. تعیین (12) روش استاندارد

و نیز Steingass (13 ) و Menkeروش ای، بهمختلف تخمیر شکمبه

 Terryو  Tilleyای روش دو مرحلهپذیری )قابلیت هضم( بهگوارش

ابه ده از مخلوط شیر( صورت گرفت. آزمایش تولیدگاز با استفا14)

. (15شد ) گذاری انجامتالشی فیستول گاو نر راس 3 شده شکمبه صاف

های مدرج طی شرایط خاص بر ای در سرنگانکوباسیون شکمبه

 لیدیها در شرایط آزمایشگاهی انجام گرفت. سپس گاز توروی نمونه

سیون، ساعت انکوبا 96و  72، 48، 24، 12، 8، 6، 4، 2های در زمان

خمیر ساعت ت 24 گیری گازمتان دربرای اندازه چنینائت شدند. همقر

ر( مولا 10لیتر سود )میلی 4ای، به سه سرنگ مدرج مقدار شکمبه

ب دقیقه که گاز دی اکسیدکربن جذ 10اضافه شده و بعد از گذشت 

از، گها قرائت شدند و از روی اختلاف مقدار کل شد، دوباره سرنگ

ل تولیدگاز مشتم هایفراسنجه مقادیر سپس (.16) شد محاسبه گازمتان

ب بر گاز بخش محلول در آب )زودتخمیر(، گاز بخش نامحلول در آ

 تفادهاس )دیرتخمیر(، نرخ تولید گاز و حداکثر توانایی تولید گاز با

فاده مورد است هایرابطه (.17) شدند پردازش (Fitcurve) کمکی افزارنرم

  :21 ،20، 13، 19، 18 عبارتند از

Y= b(1-e-ct)                       

های غیرفیبریکربوهیدرات (%DM) = 100-CP-NDF-EE-Ash 

سلولزهمی  (%DM) = NDF-ADF 

سلولزخام  (%DM) = ADF-ADL 

 0.00245– 0.0222 Gas24h  = (mmolاسیدهای چرب فرار زنجیره کوتاه ) 

متابولیسم پروتئین قابل  (g/Kg) = 19.3×OMD  
ل متابولیسمقابانرژی   (MJ/Kg) = 2.2 + 0.136 Gas24h + 0.057 CP + 0.00286 EE2  

قابل هضم انرژی  (MJ/Kg) = 4.22-

(0.11×ADF)+(0.332×CP)+(0.00112×ADF2) 

خالصانرژی   (MJ/Kg) = 0.096Gas24h+0.038CP+0.00173 EE2+ 0.54 

داریضریب خوراک مصرفی روزانه در حد نگه  (g/KgW0.75) = 

 2.6+0.49(a+b)+339(c)+0.17(CP) 

ایارزش نسبی تغذیه ( RFV( = -875.540 + 25.109Gas24h 

ایکیفیت نسبی علوفه ( RFQ  ( = 1.1446 RFV- 32.224 

=Y لیتر()میلی توانایی تولیدگاز ،=e عدد نپرین ،Gas24h = لید تو

 رساعت تخمی 24 طیخشک  ماده گرممیلی 200 یازاهلیتر بگاز )میلی

یتر(، لتخمیر )میلی گاز بخش زود حجم ترتیببه cو  a، b، (ایشکمبه

 ،عت(لیتر در سالیتر( و نرخ تولیدگاز )میلیبخش دیرتخمیر )میلی

(a+b حداکثر پتانسیل تولیدگاز )=  ومجموع گاز بخش زودتخمیر 

وتئینپر CP=، )ساعت( های تولیدگاززمان = t، لیتر(دیرتخمیر)میلی

، )درصد( خاکسترخام = Ash، )درصد( خامچربی = EE، خام)درصد(

NDF = درصد( خاک فیبرنامحلول در شوینده خنثی( ،ADF = فیبر 

، )درصد( خاملیگنین = ADL، )درصد( نامحلول در شوینده اسیدی

OMD = گرم بر کیلوگرم( هضم ماده آلی قابلیت( ،FV =  ارزش نسبی

ی اعلوفهکیفیت نسبی  = RFQ، گیری(ای )بدون واحد اندازهتغذیه

 گیری()بدون واحد اندازه

 آلیبرای ماده (14) ایدو مرحله )قابلیت هضم( پذیریگوارش       

(OMDماده ،) خشک (DMDو ماده ) آلی در ماده (خشکDOMD )

 3شده شکمبه  مخلوط شیرابه صاف ذرت نیز با استفاده از پسماندهای

لیتری میلی 100 ایهارلن شده و نیز گذاریراس گاو نرتالشی فیستول

های روی نمونه ساعت، بر 48 مدتهای بشکمبه شرایط انکوباسیون طی

گرم پسماند میلی 500ها شامل ارلن گرفت. محتویات صورت آزمایشی

لیتر مخلوط میلی 50لیتر آب مقطر، میلی 2ذرت فرآوری شده، 

)به نسبت یک به چهار( بودند. در  شیرابه شکمبه و بزاق مصنوعی

 6لیتر محلول اسیدکلریدریک میلی 6ها حله بعد به همه نمونهمر

درصد( اضافه  20لیتر محلول پپسین )میلی 2درصد( و  20مولار )

 41ها با استفاده از کاغذ واتمن شماره شد. سپس محتویات ارلن

ها خام آن خشک و نیز خاکستر )بدون پمپ خلاء( صاف شده و ماده

پذیری تیمارهای نهایت گوارش ند و دربا نمونه اولیه مقایسه شد

ای ای، کیفیت نسبی علوفهدست آمد. ارزش نسبی تغذیههآزمایشی ب

بومی،  داری برای گاوهایو نیز خوراک مصرفی روزانه در شرایط نگه

 40و  50، 300ترتیب درحدود گوسفندان و بزهایی به وزن زنده به

دست آمده در قالب طرح ههای بداده (.22دست آمد )هب )کیلوگرمی(

تیمار فیبری )فیبرذرت و خوراک گلوتن  2( با CRDکاملاً تصادفی )
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( تجزیه 23) 4.2.0نسخه  Rافزار آماری تکرار و نیز با نرم 3 ذرت( در

همه چهار پسماندها  دارای شیمیایی ترکیب تعیین شدند. البته و تحلیل

 3ن ذرت( با ذرت )شامل فیبر، جرم، گلوتن ضایعاتی، خوراک گلوت

روش آزمون دانکن با سطح ها نیز بهتکرار بود. مقایسات میانگین

شرح (. مدل آماری این تحقیق به20درصد انجام شد ) 5احتمال 

 Yij = µ + Tij + eij                                          :      ذیل بود

Yij = مشاهده هر مقدار ،µ = آزمایش مورد صفت میانگین ،Tij = راث 

 ( ماندهباقی) آزمایشی خطای اثر = eij، ام i تیمار

 

 نتایج
 شده شامل فیبر فرآوری پسماندهای ذرت شیمیایینتایج ترکیب       

)خشک  ضایعاتی)جنین و جوانه(، گلوتن )پوسته خارجی دانه(، جرم

ذرت با گلوتن مایع ضایعاتی(  فیبر )مخلوط ذرت گلوتن و خوراک شده(

شیمیایی چهار تیمار آزمایشی  اند. همه ترکیبارائه شده 1 لجدو در

و فقط در ماده خشک  (>05/0P)داری بودند دارای اختلاف معنی

تیمارها در شرکت تجاری  زیرا این (<05/0P)نشد  مشاهده داریمعنی

صورت صنعتی خشک شده بودند. ماده آلی جرم ذرت و فیبر ذرت هب

که ناشی از  (>05/0P) ین مقدار بودندترترین و کمترتیب بیشبه

دلیل سخت و هباشد. بمقدار کم خاکسترخام در جرم ذرت می

خشبی بودن پوسته خارجی دانه ذرت، مقدار الیاف نامحلول در 

تر بوده و لذا شوینده خنثی و اسیدی فیبرذرت از بقیه تیمارها بیش

 اده بودداری نشان دخام این تیمار نیز از افزایش معنی خاکستر

(05/0P<) مقدار پروتئین خام در گلوتن ضایعاتی خشک شده با .

هزینه خشک  البته (>05/0P) تیمارها بود تر از دیگردرصد بیش 3/68

شدن و نیز کیفیت پروتئین )محلول یا نامحلول بودن در آب( بسیار 

درصد( زیادتر از  51ذرت )حدود خام در جرمباشد. چربیمهم می

ذرت در جرم چون جنین و جوانه دانه (>05/0P)شد  بقیه تیمارها

از چربی و ویتامین بوده که هرچند در تغذیه نشخوارکنندگان  سرشار

خام همراه دارد. انرژیاین منبع غنی دارای محاسن و معایبی به

زیادتر از تیمارهای  خام، بسیارغنی چربی منابع دلیل وجودهب ذرتجرم

 .(>05/0P)باشد تر میز دانه ذرت نیز بیشا بود و حتی دیگر آزمایشی
 

 

  خشک(  ماده ترکیب شیمیایی پسماندهای ذرت فرآوری شده )درصد :1جدول 

 شاخص
  تیمارهای آزمایشی 

SEM SIG 
  ذرتگلوتنخوراک ذرتجرم ضایعاتیگلوتن فیبرذرت 

 NS 2/1  1/95 1/96 1/96 0/94  خشکماده

 d3/89 b9/96 a4/98 c9/94  6/3 HS  آلیماده

 c0/14 a8/63 d1/9 b6/20  4/20 HS  خامپروتئین

 a7/10 c2/3 d6/1 b1/5  6/3 HS  خاکسترخام

 c3/3 b7/5 a1/52 c5/3  7/21 HS  خامچربی

NDF  a2/70 d5/17 c3/27 b1/53  1/16 HS 

ADF  a8/40 d0/6 c8/7 b6/33  5/19 HS 

ADL  a7/10 d0/1 c8/2 b3/8  1/4 HS 

NFC  c7/1 b8/9 b9/9 a6/17  9/5 HS 

 a1/30 c0/5 c0/5 b3/25  0/12 HS  سلولزخام

 a5/29 c5/11 b5/19 b5/19  7/6 HS  سلولزهمی

 c5/3 a7/9 a7/10 b5/8  9/2 HS  نشاسته

 d9/4038 b4/4846 a3/6863 c8/4342  8/1150 HS  خامانرژی*

 ،(>01/0P)دار بسیار معنی =  HS.باشدمی ها( بین میانگین>05/0P) دارمعنیاختلاف  نشانه ردیفحروف متفاوت در هر باشد. می خام براساس کیلوکالری بر کیلوگرمانرژی*

S = دار معنی(05/0P<) ،  = NSیدارفاقد معنی (05/0P>) ،SEM = ها،خطای استاندارد بین میانگینSIG  =  داری، احتمال معنیسطحNDF = ر شوینده اسیدی، حلول دفیبرنام

ADF =  ،فیبرنامحلول در شوینده اسیدیADL = خام، لیگنینNFC = های غیرفیبری.کربوهیدرات 
 

های مختلف تخمیر نتایج مقادیر تولیدگاز در زمان، 2در جدول       

برای تیمار فیبر ذرت و خوراک گلوتن ذرت گزارش شده که در بین 

)تخمیر  انکوباسیون هایزمان همه در تولیدگاز مقدار آزمایشی، تیمارهای

. البته فقط در (>05/0P)داری بودند ای(، دارای تفاوت معنیشکمبه

داری نداشتند معنی تفاوت تولیدگاز مقدار انکوباسیون، ساعت چهار زمان

(05/0P>) ای فیبرذرت و ساعت تخمیرشکمبه 24. تولیدگاز طی

( بود که علت ml/200mg) 5/61و  7/37ترتیب ذرت بهگلوتنخوراک

ذرت مربوط به تامین مواد مغذی  گلوتن افزایش آن در خوراک
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 چنینهم باشد.می شکمبه هایمیکروارگانسیم کربنی( اسکلت و )پروتئین

های تولیدگاز، گاز متان، پروتئین قابل متابولیسم و نتایج فراسنجه

شده ارائه  3( در جدول SCFAاسیدهای چرب فرار زنجیره کوتاه )

)دیرتخمیر( در تیمارهای آزمایشی  است. گازبخش نامحلول در آب

که دلیل آن، مربوط به وجود مقادیر زیاد  (<05/0P)دار نشد معنی

کار رفته در تولید پروتئین محلول در آب موجود در گلوتن مایع به

 باشد. حداکثر توانایی تولید گاز، نرخ تولیدخوراک گلوتن ذرت می

داری با هم صورت معنیهو اسیدهای چرب فرار ب متان گاز، گاز

های انرژی و نتایج شاخص، 4در جدول. (>05/0P) اختلاف داشتند

(، DEپذیری گزارش شده است. مقدار انرژی قابل هضم )نیز گوارش

( در دو NEL( و انرژی خالص شیردهی )MEانرژی قابل متابولیسم )

چنین . هم(>05/0P)بودند  داریمعنی تفاوت دارای آزمایشی تیمارهای

آلی در  ( و مادهDMD) خشک (، مادهOMD) آلی قابلیت هضم ماده

داری با هم صورت معنیه( تیمارهای آزمایشی بDOMD) خشک ماده

ای و های نسبی علوفهشاخص، 5. درجدول (>05/0P)تفاوت داشتند 

ی اند که در بین تیمارهای آزمایشمقدار خوراک مصرفی گزارش شده

بومی،  های مختلف )گاوبرای صفات خوراک مصرفی روزانه در دام

ای و کیفیت داری(، ارزش نسبی تغذیهگوسفند و بز در شرایط نگه

 .(>05/0P)داری بودند ای دارای اختلاف معنینسبی علوفه

 

 لیتر(ای پسماندهای ذرت فرآوری شده )میلیهای مختلف تخمیر شکمبه: مقدار تولیدگاز در ساعت2جدول

 )ساعت( زمان
   تیمارهای آزمایشی فیبری  

SEM SIG 
  ذرتگلوتنخوراک فیبرذرت  

2   8/5 5/7  0/1 HS 

4   5/9 1/10  6/0 NS 

6   1/13 9/15  6/1 HS 

8   3/15 0/24  8/4 HS 

12   9/19 8/47  3/15 HS 

24   7/37 5/61  1/13 HS 

48   7/61 8/67  4/3 HS 

72   1/65 8/68  9/1 HS 

96   8/66 2/69  3/1 HS 

HS = دار بسیار معنی(01/0P<) ،S = دار معنی(05/0P<) ،  = NSداری فاقد معنی(05/0P>) ،SEM = ها،خطای استاندارد بین میانگینSIG  = داری.حتمال معنیسطح ا 

 

 ( پسماندهای آزمایشیmmolای)اسیدهای چرب فرار شکمبه ( وml، گازمتان)(mlهای تولیدگاز ): فراسنجه3جدول 

 هامولفه
   تیمارهای آزمایشی فیبری 

SEM SIG 
  گلوتنخوراک فیبرذرت 

5/61  گاز بخش دیرتخمیر  6/61   6/0 NS 

 66/8b 69/2a  3/1 HS  حداکثر توانایی تولیدگاز

 0/03b 0/08a  03/0 HS   نرخ تولیدگاز

4CH  5/7b 9/2a  4/1 HS 

SCFA  0/83b 1/36a  3/0 HS 

MP  13/0b 15/5a  1/4 HS 

، (<05/0P)داری فاقد معنیNS =  ، (>05/0P)دار معنی = S، (>01/0P)دار بسیار معنی =  HS.باشدمی ها( بین میانگین>05/0P) دارمعنیاختلاف  نشانه ردیفحروف متفاوت در هر 

SEM = ها،ارد بین میانگینخطای استاندSIG  = داری، سطح احتمال معنیa =   ،گاز بخش محلول در آبb = دیرتخمیر(،  گاز بخش نامحلول در آب(c =لیتر بر )میلی نرخ تولیدگاز

 )گرم بر کیلوگرم(. قابل متابولیسم پروتئین MP = ،ایاسیدهای چرب فرار زنجیر کوتاه شکمبه SCFA = گازمتان.  CH4 =ساعت(، 
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پسماندهای ذرت فرآوری شده( خشکدرصدماده) پذیریگوارش( و مگاژول بر کیلوگرمهای انرژی ): شاخص4جدول   

 تیمارهای آزمایشی
  قابلیت هضم    انواع انرژی  

 DE ME NEL  DMD DOMD OMD 

 13/4b 6/2b 4/7b  61/6b 64/4b 67/1b  فیبرذرت

گلوتن ذرتخوراک   14/8a 11/6a 7/3a  63/3a 72/7a 80/2a 

SEM  8/0  0/2  4/1   2/2  6/4  2/11  

SIG  S HS HS  S HS HS 

داری فاقد معنیNS =  ، (>05/0P)دار معنی = S، (>01/0P)دار بسیار معنی =  HS.باشدمی ها( بین میانگین>05/0P) دارمعنیاختلاف  نشانه ستونحروف متفاوت در هر 

(05/0P>) ،SEM = ها،بین میانگین خطای استانداردSIG  = داری،سطح احتمال معنی DE  = ،انرژی قابل هضمME  = ،انرژی قابل متابولیسمNEL  = ،انرژی خالصDMD  =  قابلیت

 قابلیت هضم ماده آلی در ماده خشک. =  DOMDقابلیت هضم ماده آلی، =  OMDهضم ماده خشک،
 

پسماندهای ذرت( خشکمادهگرم) ک مصرفی روزانهخوراو ای )بدون واحد( نسبی علوفههای : شاخص5جدول   

 تیمارهای آزمایشی
داریحد نگه خوراک مصرفی روزانه در  ایهای نسبی علوفهشاخص    

 RFQ RFV  بز گوسفند گاوبومی 

 2827/7b 737/6b 623/9b  86/2b 103/5b  فیبرذرت

گلوتن ذرتخوراک   4226/3a 1102/4a 932/5a  154/6a 163/2a 

SEM  9/766  0/200  2/169   5/37  8/32  

SIG  HS HS HS  HS HS 

داری فاقد معنیNS =  ، (>05/0P)دار معنی = S، (>01/0P)دار بسیار معنی =  HS.باشدمی ها( بین میانگین>05/0P) دارمعنیاختلاف  نشانه ستونحروف متفاوت در هر 

(05/0P>) ،SEM = ها،خطای استاندارد بین میانگینSIG  = ای داری، کیفیت نسبی علوفهسطح احتمال معنی= (RFQ) Relative Forage Quality ای، ارزش نسبی تغذیه= (RFV) 

Relative Feed Value. 

 

 بحث
های مختلف گیاه ماده خشک بقایای ذرت بستگی به قسمت       

خشک و فیبر بقایای دارد. درضمن بلوغ و نوع فرآوری نیز روی ماده

توان به (. ازجمله بقایای ذرت می25، 24باشد )یرگذار میذرت تاث

که  شدهگزارش  چنینهمخوارک گلوتن و فیبر ذرت اشاره نمود. 

منبع  کبوده و ی نیزیل بالای غلظتدارای کنجاله گلوتن ذرت 

 =CGF)خوراک گلوتن ذرت البته  .شودمحسوب می دیمف ینیپروتئ

Corn Gluten Feed )گیری ل از فرایند قندیک محصول فرعی حاص

مانده در مواد باقی)فیبر( و  که شامل پوسته یا سبوس بودهذرت 

صورت این محصول فرعی به و باشد( میمحلول گلوتن شامل) خیساب

خوراک . (26) گرددمی عرضه (DCGF) و یا خشک (WCGF) مرطوب

با فیبر ذرت )حاوی فیبر  )پروتئین مناسب و فیبر بالا( گلوتن ذرت

تفاوت  (حاوی پروتئین بالا و فیبر پایینیضایعاتی )گلوتن و نیز با (بالا

شیمیایی این پسماندها )در جداول ترکیب لذا نتایج ( و1) دارد زیادی

های پژوهش حاضر، مطابقت دارد. اما در گزارش استاندارد( با یافته

Blasi 19خام خوراک گلوتن ذرت را بین مقدار پروتئین ،و همکاران 

بیان درصد  18حدود را در مقدار نشاسته آن نیز درصد و  22تا 

روش ها، مربوط بهشده که دلیل اختلاف در مقدار زیادی نشاسته آن

از نظر عناصر معدنی چنین هم .(27) باشدفرآوری  هایو نوع دستگاه

 13نحوی که حاوی مانند فسفر، منیزیم و گوگرد نیز غنی بوده به

گرم منیزیم و  5 الی 4گرم فسفر،  10الی 8گرم پتاسیم،  15 الی

. البته در جرم، فیبر و باشدگرم در کیلوگرم گوگرد می 3 الی 6/1

 8/63خام )ترتیب مقدار چربیگلوتن ضایعاتی ذرت این تحقیق، به

خام درصد( و پروتئین 2/70درصد(، فیبرنامحلول در شوینده خنثی )

ادیر در خوراک گلوتن ذرت درصد( بسیار زیاد بود ولی این مق 1/52)

صورت باشد. لذا جرم، فیبر و گلوتن ضایعاتی را باید بهمناسب می

خوراک مخلوط با مواد خوراکی دیگر به مصرف نشخوارکنندگان 

خالص جهت افزایش  و انرژی متابولیسم قابل انرژیمقدار  (.28رساند )

کیلوگرم مگاکالری در  14/1و  8/1ترتیب بههای پرواری گوسالهوزن 

باشد. تر می( که از نتایج این پژوهش کم27) خشک گزارش شد ماده

های توان به شرایط تغذیه گوسالهاز دلایل عدم تطابق نتایج می

درصد( و شرایط حیوانات  8 =پرواری )ضریب اثربخشی سرعت عبور 

درصد(  2 =داری )ضریب اثربخشی سرعت عبور تغذیه در حد نگه

هرحال مصرف خوراک گلوتن ذرت در مود. بهاین تحقیق اشاره ن

ها را در شرایط تواند انرژی مورد نیاز این دامنشخوارکنندگان می

ماده هضم  تیقابل ،مختلف ذرت یهابخش داری، تامین نماید.نگه

صد در 0/59الی  9/33 نیرا بآندامنه  و (29) دارند یمتفاوتخشک 
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 تیقابل نیبالاتر یاراددانه )فیبر ذرت(  . پوستهافتیخشک ماده

های باشد. البته یافتهی میشگاهیآزما طیهضم ماده خشک در شرا

McDonald با نتایج تحقیق حاضر مشابهت دارند.  (29) و همکاران

( مربوط به 4پذیری ماده آلی این پژوهش )جدولترین گوارشبیش

باشد که علت آن ارتباط درصد( می 80خوراک گلوتن ذرت )حدود 

ی با ترکیب این خوراک دارد زیرا بخش مهم خوراک گلوتن مستقیم

 هیبا تغذ یامطالعه ذرت از گلوتن محلول در آب تشکیل شده است.

 یهامکمل ریتأث یابیارز یبرا (مختلف هایافزودنیبا )ذرت  یایبقا

 هیتغذ نییپا تیفیبا ک یهارهیکه گاوها از ج یدر زمان ینیپروتئ

گوساله در حال راس  120ذرت به  ایایبق(. 30انجام شد ) ،شدندیم

 به و کنجاله گلوتن ذرت ایسو لهکنجا همراهبهروز،  52مدت رشد به

ها دریافتند که ند و آنشد هیتغذ (نیبدون موننس )با وصورت روزانه 

شود که مقدار این جیره باعث افزایش خوراک مصرفی روزانه می

( مشابهت 5)جدول قهای این تحقیخوراک مصرفی گوساله با داده

جیره مورد استفاده  که است آمده 5 نتایج جدول تایید دارد. در راستای

چنان بر نشخوارکنندگان، در اکثر کشورهای جهان هم جهت تغذیه

ترین بخش تامین انرژی و مهم. (22) دباشپایه علوفه و کنسانتره می

دد که گرپروتئین کنسانتره از دانه ذرت و کنجاله سویا تامین می

بنابراین با توجه به هزینه  (.31ند )قیمت هستاغلب وارداتی و گران

فشار  و درصد هزینه کل پرورش( 70تا  60بالای مربوط به تغذیه )

نشخوارکنندگان  تغذیه برای جایگزین موادخام یافتن جهت متخصصین بر

ها جهت کاهش هزینه پرورش  یکی از استراتژیلذا افزایش یافته 

گزینی قسمتی از ذرت و سویای موجود در جیره غذایی دام، جای

درحال حاضر عمده هزینه جیره مربوط به هزینه انرژی و بوده و 

ها با خوراک . تغذیه تکمیلی تلیسه(33، 32) باشدمیپروتئین جیره 

ها شد رشد آندر عملکرد  یخط شیافزا کی منجر به گلوتن ذرت

در  سمیمتابولقابل نیوتئپر یازهاینو دلیل آن تامین شدن  (34)

صرف تشکیل اسکلت کربنی  نیپروتئاین  باشد.ها، میاین دام

شود. البته در گزارشی بیان شده های شکمبه میمیکروارگارنیسم

 ( بهRFQو  RFVای)ای و علوفههای تغذیه( که مقادیر شاخص35)

ترتیب های مرتعی بهو نیز در گراس 154و  144ترتیب در یونجه 

( تفاوت دارد و 5)جدول باشد که با نتایج این پژوهشمی 117و  95

علت اصلی آن مربوط به افزایش مقادیر انرژی و قابل متابولیسم 

  باشد.خوراک گلوتن ذرت در پژوهش حاضر می

پذیری و نیز متناسب بودن تخمیرپذیری، گوارشبا توجه به       

 گلوتنفیبر و خوراک های انرژی قابل )هضم و متابولیسم( درشاخص

باشد. ها، مفید میدام تغذیه پسماندها برای که این رسدنظر میهذرت ب

عنوان بخش مهمی از خوراک هتوان بذرت را می گلوتن البته خوراک

ها خوراک از این نمود. استفاده استفاده جیره نشخوارکنندگان در فیبری

کاربرد فراوانی دارد.  ه،در شرایط بحران ازجمله سیل و زلزل خصوصبه

تواند شده میبردن از این پسماندهای ذرت فرآوری درمجموع بهره

 نشخوارکنندگان شود.  تولید خوراک در پرورش کاهش هزینه منجر به
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