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تولید و ترکیب شیر و برخی میزان ذرت آسیاب ریز در برابر ورقه شده با بخار بر  ةتغذیارزیابی 

 های خونی در گاوهای هلشتاین اوایل شیردهیفراسنجه
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 چکیده
رأس  130 شمارهای خوني  عملکرد و برخي متابولیت میزان بررسي تأثیر آسیاب ريز ذرت در مقايسه با ورقه کردن با بخار بر منظور به

لیتر( در قالب طرح چرخشي به  52و تولید شیر  34روزهای شیردهي گاو شیری هلشتاين زايش اول و چند بار زايش کرده )میانگین 

(. یریگ نمونهروز  5پذيری و روز برای عادت17روز در نظر گرفته شد ) 22آزمايشي  ةدور هر تیمارهای آزمايشي اختصاص يافتند. طول

ذرت آسیاب شده و  ةکنند های مصرف ( دامP=78/0( و تولید شیر خام )P=53/0خشک مصرفي ) ةماد ،پژوهش نشان داداين نتايج 

درصد چربي در تیمار ذرت آسیاب شده تمايل به افزايش  4برای  شده حیتصحنداشت. شیر  یدار يمعنذرت ورقه شده با بخار تفاوت 

(07/0=P و همچنین شیر )شده حیتصح ( 02/0برای انرژی در اين تیمار افزايش يافت=Pتغذي .)شیر  ذرت آسیاب شده، افزايش چربي ة

(01/0>P( و ذرت ورقه شده با بخار، افزايش پروتئین شیر را در پي داشت )01/0>P .)ورقه کردن با بخار در مقايسه با آسیاب  هرچند

بین تیمارهای آزمايشي نداشتند  یدار يمعنهای خوني تفاوت  متابولیت ديگر( اما P=04/0ريز سبب افزايش غلظت گلوکز خون شد )

(05/0<Pغلظت هور .)و  آمده دست بهنتايج  پايةداری در بین دو تیمار نداشتند. بر  های کبدی در خون تفاوت معني مون انسولین و آنزيم

 بالاتر ورقه کردن با بخار، اين روش فرآوری در اوايل شیردهي قابل توصیه نخواهد بود. ةبا توجه به هزين
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ABSTRACT 
Hundred and thirty lactating Holstein cows (36 primiparous and 94 multiparous) in early lactation period (34.3 ± 9.1 

days in milk) with averaging milk yield 52.2 ± 9.2 kg/d were allocated in a change-over design to compare the 

feeding of finely ground (FGC) versus steam flake corn grain (SFC). The performance, some blood metabolites, liver 

enzymes and insulin hormone were evaluated. The study lasted 44 days in two 22 days periods with the first 17 days 

as adaptation period and the last 5 days as sample collection period. The SFC was prepared by steam flaking of corn 

for 30 minutes in a stainless steel tank to increase the corn moisture up to 18-20%. The results show that DMI 

(P=0.53) as well as milk yield (P=0.078) were not differing between treatments (P>0.05). Corrected milk fat was 

tended to be greater for FGC compared to SFC (P=0.07), and energy corrected milk also was increased in SFC 

(P=0.02). Feeding ground corn caused to increase milk fat and steam flake corn feeding caused to increase milk 

protein percent (P<0.01). Although flaking increased blood glucose concentration, no other blood metabolites were 

differed between treatments. Insulin concentration as well as liver enzyme (ALT and AST) concentrations was 

similar between two treatments (P>0.05). In conclusion considering the cost of flaking and the base on present 

research results, corn grain flaking may not be recommendable for early lactation period.  
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 مقدمه

 ةدرصد جیر 60تا  40حدود  متداول، غلات طور به

 ةدهند. بخش عمدرا تشکیل می یا مزرعههای  دام

 80تا  70که حدود  استمربوط به غلات، نشاسته 

دهد درصد از وزن خشک دانه غلات را تشکیل می

(Deckardt et al., 2013 ذرت جزء غلات بسیار .)

 میزاند و میانگین آیمی به شمارپرکاربرد در جهان 

 درصد 71حدود  ذرت در آمریکا رقم 46نشاسته در 

مورد نظر  ةغل (واریتهرقم )ی مانند های عاملبوده است. 

محیطی مؤثر بر رشد غله  های عاملو همچنین 

دانه نشاسته تأثیر داشته باشند.  میزانتوانند در می

میکرومتر  100تا  1توانند از های نشاسته می (گرانول)

 Buleon et al., 1998; Lindeboom etمتغیر باشند )

al., 2004 تواند بر این اندازه می همربوط ةغل رقم( و

موجود در غلات  ةای داشته باشد. نشاست تأثیر عمده

ها پیوند (لیپیدچربی )ها و یا حتی  گاهی با پروتئین

( Baldwin et al., 2001; Svinhus et al., 2005دارند )

نشاسته که این سبب تأثیر بر قابلیت دسترسی و هضم 

 ,.Deckardt et alو مواد مغذی دیگر خواهد شد )

های مختلف که روی غلات  (. بیشتر فرآوری2013

پذیری سبب بهبود گوارش سو کیاز  ،اند شدهبررسی 

دیگر نیز  سوینشاسته شده ولی از  ویژه بهمواد مغذی 

اسیدوز تحت بالینی  رخدادسبب افزایش احتمال 

SRAR شود )یم 1و یا اسیدوز بالینیIqbal et al., 

ه است که میزان شد(. مشخص 2012 & 2009

نشاسته و پروتئین ذرت نسبت به غلات  2پوشانندگی

و ممکن است انجام  بودهدیگر و از جمله جو بیشتر 

 های ترکیبها تأثیر مثبت بر دسترسی  انواع فرآوری

(. Deckardt et al., 2013مغذی آن داشته باشد )

ورقه  ،( نشان داده استYu et al., 1998) بررسی

کردن همراه با بخار در ذرت برای گاوهای اواسط 

پذیری نشاسته در ذرت  شیردهی، افزایش گوارش

رسد فرآوری شده را به همراه داشته است. به نظر می

تواند بر بر اینکه می افزونتغییر محل گوارش نشاسته 

 های سودآوری حیوان تأثیر داشته باشد بر اختلال

 ,Nocekگوارشی ناشی از غلات نیز مؤثر خواهد بود )

                                                                               
1. Acute ruminal acidosis; ARA 

2. Coating 

آسیاب کردن  ةپژوهش به بررسی و مقایساین (. 1991

ریز در برابر ورقه کردن با بخار در گاوهای اوایل 

 ةشیردهی پرداخته است. با توجه به تفاوت در انداز

های مختلف ذرت، همچنین  رقمهای نشاسته در  دانه

میلوپکتین، میزان باند شدن نسبت متفاوت آمیلوز به آ

متفاوت با چربی و میزان باند شدن متفاوت با 

در فرآوری  جادشدهیا یها پاسختواند پروتئین، می

 ,.Deckardt et alهای مختلف ذرت را تغییر دهد ) رقم

 آمده دست بهتعمیم نتایج  رسد یمنظر (، بنابراین به2013

ام نشده است در مورد فرآوری دانة ذرت که در ایران انج

برای مزارع پرورش دام ایران چندان شایان توجیه نباشد. 

همچنین از سوی دیگر این پژوهش روی گاوهای اوایل 

گیرد و بیشتر تحقیقات صورت شیردهی صورت می

 ,.Yu et alگرفته در اواسط شیردهی صورت گرفته است )

(. تأثیر سرعت عبور بالاتر خوراک در گاوهای اوایل 1996

هی و همچنین مصرف خوراک متفاوت در اوایل شیرد

شیردهی نسبت به اواسط شیردهی ممکن است در پاسخ 

به نوع فرآوری مؤثر باشد. این پژوهش تأثیر تغذیة آسیاب 

ریز ذرت در برابر ذرت ورقه شده با بخار در گاوهای 

شیری در دورة اوایل شیردهی را بر تولید شیر، 

های خونی  ز فراسنجههای آن و همچنین برخی ا ترکیب

  مقایسه کرده است.

 

 ها و روشمواد 
 های آزمایشی و تیمارها محل انجام آزمایش، دام

سپاهان در  ةآزمایش در شرکت شیر و گوشت فوداین 

انجام گرفت. برای انجام این  1394زمستان سال 

رأس گاو شیری هلشتاین شکم  130 شمارآزمایش 

رأس(  94و  36یب اول و چند بار زایش کرده )به ترت

و میانگین  4/34±1/9یبا میانگین روزهای شیرده

در قالب طرح چرخشی به دو  2/52±2/9تولید شیر 

آزمایشی  ةتیمار آزمایشی اختصاص یافتند. طول دور

 ةبه جیر یریپذ عادتروز اول برای  هفدهروز بود ) 22

از  پس(. ها نمونه یگردآور برایروز بعدی  پنجپایه و 

های آزمایشی بین  اول آزمایشی جیره ةدور پایان

رأس گاو  هجده شمارتعویض شدند.  درنگ بی ها گروه

رأس گاو چند شکم به هر یک از  47شکم اول و 

 تیمارهای آزمایشی اختصاص یافتند. 
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NRC (2001 ) افزار نرمآزمایش توسط  ةپای ةجیر

 یها ساعت(. روزانه دو وعده در 1)جدول  شدفرموله 

کامل  ةجیر صورت به یده خوراکصر ع 5صبح و  8

مخلوط انجام گرفت. گاوها دسترسی آزاد به آب و 

همچنین سنگ نمک داشتند. شیردوشی نیز در چهار 

 10عصر و  4صبح،  10صبح،  6 یها ساعتنوبت در 

شب صورت گرفت. تیمارهای آزمایشی شامل آسیاب 

( و ورقه کردن با متر یلیم 3ریز ذرت )آسیاب با توری 

ورقه کردن با بخار در شرکت  فرآیندبودند.  1ربخا

ورقه کردن با  منظور به. شدچاودانه اصفهان انجام 

دقیقه در مخزن استیل  سیذرت برای مدت  ةبخار، دان

افزایش  برایمتر ارتفاع(  2/8متر قطر و  4/1عمودی )

درصد بخار داده شد.  20تا  18رطوبت دانه در حد 

رد شدن دانه از س پس درنگ بیچگالی ذرت 

گرم در لیتر  361میانگین  طور بهشدند که  یریگ اندازه

 1/2 صورت بهذرت ورقه شده با بخار  ةبود. توزیع انداز

 3/1، متر یلیم 75/4از توری  تر بزرگدرصد  4/85 ±

 6/0، متر یلیم 36/2از توری  تر بزرگدرصد  6/12 ±

 05/0، متر یلیم 18/1از توری  تر بزرگدرصد  4/1 ±

 ± 04/0، متر یلیم 6/0از توری  تر بزرگدرصد  1/0 ±

 ± 1/0و  متر یلیم 3/0از توری  تر بزرگدرصد  05/0

 ةدرصد روی سینی بود. میانگین هندسی انداز 4/0

بود.  انجام  متر یلیم 1/4ذرات ذرت ورقه شده با بخار 

فرآوری ورقه کردن با بخار نسبت به آسیاب  ةهزین

ریال برای هر  1000به میزان کردن سبب افزایش هزینه 

کیلوگرم ذرت شد. همچنین توزیع اندازة ذرات ذرت 

 75/4از توری  تر بزرگنبود ذرات  صورت بهآسیاب شده 

 36/2از توری  تر بزرگدرصد  0/4 ± 1/1، متر یلیم

 18/1از توری  تر بزرگدرصد  7/18 ± 4/1، متر یلیم

 6/0از توری  تر بزرگدرصد  3/21 ± 9/2، متر یلیم

 3/0از توری  تر بزرگدرصد  4/38 ± 7/0، متر یلیم

درصد روی سینی بود. میانگین  6/17 ± 2/0و  متر یلیم

 متر یلیم 46/0هندسی اندازة ذرات ذرت آسیاب شده 

گرم بر لیتر بود،  7/751بود. چگالی ذرت پیش از فرآوری 

همچنین میانگین شاخص فرآوری برای ذرت ورقه شده 

 بود.    48و  7/75ب شده به ترتیب با بخار و آسیا

                                                                               
1. Steam flake 

های جیرة  و ترکیب دهنده لیتشک. مواد خوراکی 1جدول 

 آزمایشی
Table 1. Ingredients and chemical composition of 

experimental diet 

 Basal diet 

Ingredients,  % of DM  
Alfalfa hay, Chopped 7.5 
Corn silage 27 
Beet pulp 5.2 
Barely, ground 9 
Corn, finely ground /steam flaked 26.5 
Soybean, roasted 1.5 
Soybean meal, 44% CP 12.8 
Cottonseed  2.5 
Fat supplement 2.5 
Meat and bone meal 2.5 
Vitamin-mineral mix1 0.4 
Calcium carbonate 0.85 
Sodium bicarbonate 1.25 
Salt 0.5 
Chemical composition  
CP, % of DM  17.4 
NEL

2,  Mcal/kg 1.65 
NDF, % of DM 28.5 
PeNDF 22.7 
ADF, % of DM 17.3 
NFC, % of DM 43.2 
Ether extract, % of DM 6.1 
Ca, % of DM 0.90 
P, % of DM 0.40 
1. Composition/kg of supplement; 1500000 IU vitamin A, 12500 IU 
vitamin E, 30000 mg monensin, 40000 mg Ca, 3800 mg Cu, 1350 g 

Mn, 1560 mg Co, 120 mg I and 80 mg Se.  

2. Estimated using the NRC (2001) model. 

 

 وتحلیل تجزیهو  یریگ نمونه

در طول اجرای  ها دامخشک مصرفی گروهی  ةماد

های خوراک شد. نمونه یریگ اندازهآزمایش روزانه 

 ةدرج 55هفتگی گرفته شد، در دمای  ورتص به

ساعت خشک شدند و با  48برای مدت  سلسیوس

آسیاب شدند. همچنین  یمتر یلیم 1استفاده از توری 

های خوراک برای پروتئین، الیاف نامحلول در نمونه

 ,AOACشد ) تجزیهاتری  ةخنثی و عصار ةشویند

ر شیر تولیدی گاوهای آزمایشی روزانه د میزان (.2000

شیر در سه روز  یریگ نمونه. شدهر چهار وعده ثبت 

آزمایشی، از هر چهار وعده روزانه که  ةپایانی هر دور

 های ترکیب. گرفت یم، صورت شد یمشیرگیری انجام 

شیر شامل چربی، پروتئین و لاکتوز توسط دستگاه 

 ,MilkoScan 134 BN Foss Electricمیلکواسکن )

Hillerød, Denmark; )شد. انرژی  یریگ اندازه

توسط  شده انجاممحاسبات  پایةشیر بر  ةشد تصحیح

Jenkins et al. (1998)  زیر صورت گرفت صورت بهو 
Energy corrected milk, kg/d=  

milk yield × 0.3246 + kg milk fat × 12.96 + kg 

milk protein×7.04  
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خوراک صبح در روز  ةاز وعد پسسه ساعت  

 ةبه عمل آمد. نمون یریگ نمونهاز خون پایانی هر دوره، 

بدون  خلأتحت  یها لولهسیاهرگ دمی در  راهخون از 

 شمارهای خون از ضد انعقاد گرفته شد. نمونه ةماد

رأس گاو چند  شش شماررأس دام شکم اول و  چهار

 پسهای خون شکم برای هر تیمار گرفته شدند. نمونه

توسط دستگاه دقیقه نگهداری در یخ،  پانزدهاز حدود 

دقیقه و  بیستو به مدت  g 2000سانتریفیوژ با دور 

ه و در دمای شدجدا  سلسیوس ة+ درج4در دمای 

نگهداری شد.  تجزیهتا زمان  سلسیوس ةدرج -20

های گلوکز،  های سرم، غلظتگشایی نمونهپس از یخ

، تری گلیسرید، کلسترول، آلبومین، یا اورهنیتروژن 

( و ASTآمینوترانسفراز ) پروتئین کل، آسپارتات

( در پلاسمای خون گاوها ALTآلانین آمینوترانسفراز )

توسط  (اتوآنالایزر) تجزیة خودکار با استفاده از دستگاه

های تجاری پارس آزمون )شرکت پارس آزمون،  کیت

(، 1-500-017کاتالوگ: گلوکز ] ةتهران، ایران؛ شمار

یسرید (، تری گل1-400-029ای خون ] نیتروژن اوره

[، آلبومین 1-500-010[، کلسترول ]03-500-1]

[( تعیین 1-500-028[، پروتئین کل ]001-500-1]

( با BHBA. غلظت بتاهیدروکسی بوتیریک اسید )شد

 های تجاری با کیت تجزیة خودکاراستفاده از دستگاه 

 Randox Laboratories) (کالریمتریک) سنج انرژی

Ltd., Ardmore, UK )شد. همچنین  یریگ اندازه

 ,Monobind Inc., CAغلظت هورمون انسولین )

USAیریگ اندازه 1( با استفاده از روش رادیو ایمنی 

 شد.

 

 آماری  تجزیة

 در 2مختلط ةبا استفاده از روی ها دادهآماری  تجزیة

( انجام شد. مدل 9-2 ة)نسخ SAS آماری افزار نرم

 .آماری زیر برای این طرح استفاده شد

ijjiij ePTY  n
 

 

گیری شده؛  : صفت اندازهYijکه در مدل آماری، 

µاثر ثابت میانگین؛ : Ti اثر ثابت :i  امُین تیمار )آسیاب

                                                                               
1. Radioimmunoassay 

2. Mixed 

 امُین دوره و j: اثر ثابت Pj ریز و ورقه کردن با بخار(،

δn ة. مقایسهستنداثر تصادفی  عنوان به: اثر گاو 

توکی انجام شد. اثر  میانگین با استفاده از آزمون

و برای  دار یمعنبود،  >05/0Pکه  هنگامی

10/0<P<05/0  در نظر گرفته  یدار یمعنتمایل به

میانگین حداقل مربعات همراه با  صورت بهها شد. داده

 خطای استانداردشان گزارش شدند.

 

 نتایج و بحث
 هاخشک مصرفی و عملکرد دام ةماد

تولید و  خشک مصرفی، ةنتایج مربوط به ماد

این ه است. نتایج شدارائه  2شیر در جدول  های ترکیب

خشک مصرفی در گاوهایی که  ةماد ،آزمایش نشان داد

ذرت آسیاب شده و ذرت ورقه شده با بخار مصرف 

(. =53/0Pداری نداشته است )تفاوت معنی اند کرده

همچنین شیر خام تولیدی نیز تفاوتی در بین دو تیمار 

خوراک مصرفی تابع  میزان (.=78/0Pنداشت )

انرژی جیره، پروتئین جیره،  چندی مانند های عامل

سطح نمک، سطح فیبر جیره و وضعیت فیزیولوژیکی 

 ةپژوهش، جیر این (. درNRC, 2001) استحیوان 

مورد  ةشیمیایی دو جیر تجزیةپایه و همچنین 

توانستند همدیگر بودند و بنابراین نمی همساناستفاده 

در تیمارها ایجاد  ها دامدر عملکرد  یدار یمعنتفاوت 

 های عاملدیگر یکی از  سویکنند. همچنین از 

 استبر سطح شیر تولیدی انرژی جیره  رگذاریتأث

(NRC, 2001.) خشک  ةبا توجه به اینکه میزان ماد

تحت تأثیر دو تیمار قرار نگرفته است  شده مصرف

ی دو شیمیای تجزیة یکسانیبه دلیل  ،رودانتظار می

در دو گروه  ها دامجیره، میزان انرژی در دسترس 

نداشته باشد.  یدار یمعنمیزان تولید شیر نیز تفاوت 

برای چربی در گاوهایی  شده حیتصحشیر  وجود نیباا

ه بودند تمایل به کردکه ذرت آسیاب شده مصرف 

افزایش نسبت به گاوهایی که ذرت ورقه شده با بخار 

 (. =07/0Pرا نشان داد )داشت  ،مصرف کرده بودند
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. تأثیر آسیاب ریز ذرت در برابر ذرت ورقه شده با بخار بر عملکرد تولیدی و بازدهی تولید شیر در گاوهای اوایل شیردهی 2جدول 

 هلشتاین
Table 2. Effect of finely ground versus steam flaked corn on performance and feed efficiency in early lactating 

Holstein dairy cows 

P_value SEM Treatments 
Item 

Steam-Flaked Finely ground 

   Intake, milk production and composition 
0.53 0.23 24.5 24.3 DMI, kg/d 

0.78 0.58 52.9 53.2 Milk yield, kg/d 

0.07 0.65 44.6 46.3 FCM, 4%, kg/d 

0.02 0.69 50.3 52.6 Energy corrected milk1, kg/d 

<0.01 0.06 3.21 3.63 Fat , % 

<0.01 0.01 2.90 2.77 Protein, % 

0.60 0.01 4.61 4.60 Lactose, % 

<0.01 0.04 1.71 1.91 Fat, kg/d 

0.04 0.02 1.52 1.47 Protein, kg/d 

0.5 0.03 2.43 2.45 Lactose, kg/d 

    Feed efficiency and fecal score 

0.90 0.02 2.15 2.16 Milk yield/ DMI 

0.11 0.02 1.82 1.88 FCM/DMI 

0.05 0.03 2.06 2.12 Energy corrected milk/DMI 

0.72 0.04 3.0 3.02 Fecal score 

- - 11734 11466 Feed cost, Rials/kg DM 

- - 287483 278640 Total feed cost, Rials per cow 

- - 608429 646114 Milk sale income2, Rials/day 

- - 320946 367474 Income over feed cost (IOFC) 

a, b: Least squares means within the same row without a common superscript differ (P<0.05). 

1. Energy corrected milk, kg/d= milk yield × 0.3246+kg milk fat × 12.96+kg milk protein×7.04 (Jenkins et al., 1998). 

2. The encourage income from fat and protein percent was included as well. 

 

برای چربی  شده حیتصحدلیل تغییر در میزان شیر 

های در بین دو تیمار مربوط به تفاوت در درصد چربی

بود. درصد چربی  ها داممربوط به شیر دو گروه از 

(. بر >01/0Pداری نشان دادند )تیمارها تفاوت معنی

میزان تولید چربی شیر نیز در بین دو  پایههمین 

(. با >01/0Pداری نشان دادند )تیمار تفاوت معنی

توجه به اینکه میزان مصرف خوراک تحت تأثیر قرار 

ی غیر از سطح سازوکاررسد نگرفته بود به نظر می

ک مصرفی توانسته بر سطح چربی شیر و به خورا

چربی مؤثر باشد.  پایةبر  شده حیتصحدنبال آن شیر 

 فرآیند. یک استاصلی  فرآیندچربی شیر محصول دو 

و  هستندشامل برداشت اسیدهای چرب از خون 

اسیدهای چرب  (سنتزساخت )دیگر که شامل  فرآیند

برای اسیدهای چرب  اغلبکه  استدر بافت پستان 

 های عامل(. Ahnadi et al., 2002وتاه زنجیر است )ک

و  فرآینداین دو  رخدادتواند بر میزان زیادی می

همچنین نسبت این دو تأثیر داشته باشد. مشخص 

متصل به دلیل بالا بودن اسیدهای چرب  ،شده است

نشده در اوایل شیردهی میزان برداشت  (استریفه)

ن افزایش اسیدهای چرب از خون توسط بافت پستا

که حیوان در توازن منفی انرژی  هنگامییابد و  می

 15برداشت اسیدهای چرب به حدود  میزاننیست 

درصد کاهش خواهد یافت که به دلیل کاهش 

. سندرم افت چربی استنشده  متصلاسیدهای چرب 

از  بررسیسال است که مورد  40شیر در حدود 

 ةفرضی ننخستیمتفاوتی قرار گرفته است و  ییها نگاه

ه است که دلیل کردارائه شده در این زمینه اشاره 

اصلی این پدیده، کاهش نسبت استات به پروپیونات در 

 ,.Griinari et al., 1998; Ahnadi et al) استشکمبه 

کاهش  ةکنند اولیه بیان ة(. در حقیقت فرضی2002

از  پسچربی شیر در حضور استات کم بوده است که 

پیش ساز مهم چربی در  عنوان بهآن استات 

در نظر گرفته شده است. در  نشخوارکنندگان

تواند سبب افزایش پروپیونات می نشخوارکنندگان

افزایش غلظت انسولین شده و افزایش غلظت این 

هورمون سبب کاهش آزادسازی چربی از بافت چربی 

میزان چربی شیر نیز به دنبال آن  بیترت نیا بهشده و 

(. برای Sutton et al., 1987کاهش خواهد یافت )
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ذرت ورقه  ةبررسی افت چربی شیر در تیماری که دان

شده با بخار دریافت کرده بودند به دو دلیل عمده 

. دلیل اول ممکن است مربوط به کردتوان اشاره می

نوع تخمیر ذرت ورقه شده در برابر ذرت آسیاب شده 

پذیری  مشخص شده است که تجزیه تر شیپباشد. 

 Yuاست ) تر عیسرورقه شده با بخار در شکمبه ذرت 

et al., 1998سرعت  ةدهند تواند نشان( و این می

مایع شکمبه باشد. بنابراین  pHتخمیر بالاتر و کاهش 

توان پیامدهای سرعت تخمیر بالاتر که در این مورد می

شکمبه، تولید پروپیونات بالاتر،  pHشامل کاهش 

دهای چرب ترانس که هضم کمتر الیاف و تولید اسی

توانند در جهت کاهش چربی شیر مؤثر همگی می

پژوهش در  این رغم اینکه در بهد. کربررسی  ،باشند

انجام نشده است اما  ییها یریگ اندازهاین زمینه 

کم مایع  pHکه در  اند کردهتحقیقات پیشین مشخص 

 18:1C (Griinari 10شکمبه، اسیدهای چرب ترانس

et al., 1998 سیس -10یا اسیدهای چرب ترانس ( و

12 18:2C (Baumgard et al., 2000 قابلیت تولید )

توانند سبب کاهش بیشتری خواهند داشت که می

ند. دلیل کاهش چربی شیر با حضور این شوچربی شیر 

اسیدهای چرب به دلیل کاهش فعالیت آنزیمی و یا 

. است ها میآنزمربوط به برخی  mRNAکاهش فراوانی 

آ کربوکسیلاز، اسید  شامل استیل کوآنزیم ها مینزآاین 

آ دسچوراز، لیپوپروتئین  چرب سنتاز، استریول کوآنزیم

 هستندلیپاز و گلیسرول فسفات آسیل ترانسفراز 

(Piperova et al., 2000; Ahnadi et al., 2002 .)

داری در درصد چربی شیر مربوط به تفاوت معنی

 یها روشری شده با با ذرت فرآو شده هیتغذهای دام

 Yuپیشین گزارش شده است ) های بررسیمختلف در 

et al., 1998ن درصد چربی مربوط به ا(. این محقق

، ذرت با آسیاب درشت را 94/2ذرت با آسیاب ریز را 

درصد، ذرت ورقه شده با بخار با چگالی کم را  06/3

درصد، ذرت ورقه شده با بخار با چگالی متوسط  78/2

شده با بخار با چگالی بالا  غلتکرصد و ذرت د 96/2را 

 Yu etمربوط به  بررسیند. کرددرصد گزارش  12/3را 

al.  و در گاوهای اواسط شیردهی و در  1998در سال

بر  افزونروز بعد زایش صورت گرفته است.  160حدود 

با ورقه  ،ن اشاره کردندااین در همین راستا این محقق

الیاف نیز کاهش  یریپذ گوارشکردن ذرت با بخار 

معمول با طور بهالیاف  یریپذ گوارشخواهد یافت. 

عکس  ةنشاسته در شکمبه رابط یریپذ هیتجزمیزان 

رود که با بنابراین انتظار می .(Yu et al., 1998دارد )

 (سوبسترای) بسترة الیاف میزان یریپذ گوارشکاهش 

چربی که همان استات است  ساختلازم برای 

و چربی شیر همراه با افت باشد. بنابراین  افتهی کاهش

رسد افزایش سرعت تخمیر ذرت ورقه شده به نظر می

 در ها عاملاز  یا مجموعه ایجاد با بخار سبب

 ،ه استشد یا شکمبه (متابولیسم) وساز سوخت

سبب کاهش چربی شیر در این تیمار شده  تیدرنها

 وساز سوخت های عاملبر احتمال تأثیر  افزوناست. 

بر کاهش چربی شیر، بالاتر بودن غلظت  یا شکمبه

گلوکز خون در گاوهایی که ذرت ورقه شده با بخار 

دلیلی برای  عنوان بهتواند مصرف کرده بودند نیز می

(. میزان 3کاهش چربی شیر مد نظر قرار گیرد )جدول 

گلوکز خون در تیمار ورقه شده با بخار نسبت به ذرت 

افزایش داشته است.  درصد 13آسیاب شده حدود 

تحقیقات پیشین نشان داده است که تزریق گلوکز به 

دوازدهه سبب کاهش چربی شیر خواهد بود 

(Hurtaud et al., 2003این محقق .)ن دلیل احتمالی ا

درون بافتی  ساختاین مطلب را تأثیر منفی گلوکز بر 

. با توجه به نتایج اند دانستهاسیدهای چرب 

که ورقه  شدمشخص  بررسی ایندر  آمده دست به

کردن ذرت با بخار نسبت به آسیاب معمولی سبب 

کاهش چربی شیر خواهد شد که برای مشخص شدن 

 . استبیشتری  های بررسیدلایل احتمالی دیگر نیاز به 

درصد پروتئین شیر در گاوهایی که با ذرت ورقه 

شده با بخار تغذیه شدند نسبت به گاوهایی که با ذرت 

تغذیه شده بودند افزایش یافت. در مورد  آسیاب شده

توان به افزایش غلظت گلوکز خون در این افزایش می

تیمار ذرت ورقه شده با بخار اشاره کرد. برخی 

پیش ساز گلوکز در نظر  عنوان بهاسیدهای آمینه 

از ورود به مسیر گلوکونئوژنز  پسشوند که گرفته می

کتوز شیر سبب افزایش قند خون و تأمین بخشی از لا

رسد که بالا بودن غلظت گلوکز خواهند شد. به نظر می

( سبب 3خون در تیمار ورقه شده با بخار )جدول 

ه است. شدکاهش تبدیل اسیدهای آمینه به گلوکز 



 595 ... بر بخار با شده ورقه برابر در ریز آسیاب ذرت تغذیة ارزیابیو همکاران:  کاظمی بنچناری 

 

زا سبب بهبود افزایش گلوکز خون در گاوهای تازه

ه است. شدپروتئین کل خون و همچنین پروتئین شیر 

ن گلوکز کافی برای حیوان و این مطلب به دلیل تأمی

آمینه برای  یدهایاسآن کاهش استفاده  دنبالبه 

نظر (. بهOldham, 1984گلوکونئوژنز بوده است )

رسد تأمین اسیدهای آمینه در این شرایط حساس می

موجود برای  بسترةبر تأمین  افزونتواند نیز می

گلوکونئوژنز و افزایش قند خون در جهت تأمین 

کافی برای تولید پروتئین شیر و همچنین  نهیدآمیاس

 Thomasد )شوچربی استفاده  1وانتقال نقلبهبود 

شده باید این نکته یاد(. در توضیح مطلب 1983 ,1980

ممکن است در شرایط فیزیولوژیکی  ،را اشاره کرد

 های ترکیبخاصی نیاز به حفظ قند خون باشد و 

فزایش مختلف در مسیر گلوکونئوژنز غلظت گلوکز را ا

دهند بنابراین با بالاتر بودن قند خون در گاوهایی که 

ذرت ورقه شده با بخار دریافت کرده بودند اسیدهای 

آمینه کمتری در مسیر گلوکونئوژنز قرار گرفته و 

پروتئین شیر را تحت تأثیر قرار داده و افزایش دادند. 

دیگر توجیه دیگری نیز برای این مطلب  سویاز 

درون  وساز سوختکرد که مربوط به توان ارائه می

شده  بیانهم  تر شیپ. با توجه به اینکه استشکمبه 

ذرت ورقه شده در داخل  ةاست که تخمیر نشاست

از ذرت آسیاب شده است  تر عیسرشکمبه 

نشاسته برای ذرت آسیاب شده برابر  یریپذ گوارش)

 5/97درصد و برای ذرت ورقه شده با بخار برابر  7/95

بنابراین انتظار  ،(Yu et al., 1998ه است؛ درصد بود

پروتئین میکروبی در شکمبه  ساخترود که می

پروتئین  ساختباشد. بهبود احتمالی  افتهیبهبود

تواند در افزایش پروتئین میکروبی در شکمبه نیز می

که در تحقیق  یباوجودشیر تأثیر داشته باشد. 

ه شده با ذرت ورق ةدر بالا با انجام مقایس شده اشاره

با بخار و ذرت آسیاب شده  شده زدهک تبخار، ذرت غل

 سویتغییری در پروتئین شیر مشاهده نشد، اما از 

زیادی افزایش پروتئین شیر را با  یها پژوهشدیگر 

 Poore et) اند کردهورقه کردن غلات با بخار گزارش 

al., 1993; Chen et al., 1994; Simas et al., 1995 .)

                                                                               
1. Fat mobilization 

ر گرفتن نوع غله ورقه شده با بخار، در یک بدون در نظ

مقاله مروری دلیل اصلی افزایش پروتئین شیر در ورقه 

کردن غلات افزایش تخمیرپذیری نشاسته و بهبود 

 Theurer etپروتئین میکروبی بیان شده است ) ساخت

al., 1995)دیگری را  سازوکارن همچنین ا. این محقق

که  ییها دامدر نیز در مورد افزایش پروتئین شیر 

غلات ورقه شده با بخار مصرف کرده بودند را گزارش 

که غلات  هنگامین گزارش کردند اند. این محققکرد

شود سطح انرژی ورقه شده با بخار استفاده می

درصد نسبت  20کیلوگرم حدود  1از  شده استحصال

خواهد یافت و سطح افزایش شده به زمان غیر فرآوری

کند که افزایش پیدا می نیز انرژی خالص شیردهی

تواند بر پروتئین شیر نیز تأثیر مثبت داشته باشد می

(Theurer et al., 1995; Theurer et al., 1996; 

Theurer et al., 1999 در حقیقت این مطلب مربوط .)

به افزایش سطح تخمیر و همچنین محل تخمیر حاصل 

برای  . در این بررسی بازدهی خوراکاستاز ورقه کردن 

شیر خام تولیدی تحت تأثیر قرار نگرفته است. در 

حقیقت چون میزان بازدهی در درجة اول تابع میزان 

تولید است و تولید شیر در بین دو تیمار تفاوت 

داری مشاهده نشده است. اما در مورد میزان معنی

انرژی،  منظور به شده حیتصحبازدهی خوراک برای شیر 

ذرت آسیاب شده بیشتر بوده  چون درصد چربی در تیمار

است. در  افتهی شیافزااست تحت تأثیر قرار گرفته و 

بررسی را مقایسه کرده بودند  24پژوهشی که نتایج 

 صورت بهبازدهی خوراک مربوط به ذرت ورقه شده 

 افتهی شیافزا شده زدهداری نسبت به ذرت غلتک معنی

  (.Theurer et al., 1999( )39/1در برابر  46/1بود )

با توجه به انجام مقایسة اقتصادی در این بررسی و 

به ازای مادة خشک مصرفی از  شده تمامتعیین هزینة 

و میزان درآمد ناشی از فروش شیر از سوی دیگر،  سو کی

، انجام آمده دست بهنتایج نشان داد بر پایة میزان سود 

. ستینورقه کردن با بخار در مورد ذرت شایان توصیه 

اینکه سطح پروتئین در ذرت ورقه شده با بخار، رغم  به

 42/0درصدی داشته است اما افزایش  13/0افزایش 

در چربی شیر در ذرت ریز آسیاب  جادشدهیادرصدی 

شده، سبب افزایش درآمد ناشی از فروش شیر در تیمار 

 ذرت آسیاب ریز شده نسبت به ورقه شده با بخار شد. 
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 کبدی و انسولین یها میآنزهای خونی، متابولیت

 مربوط به تأثیر تیمارهای آزمایشی بر های داده

 

های کبدی و هورمون های خون، آنزیممتابولیت

 ه است. شدگزارش  3انسولین در جدول 

های کبدی گاوهای اوایل شیردهی های خونی و آنزیم. تأثیر آسیاب ریز ذرت در برابر ذرت ورقه شده با بخار بر متابولیت3جدول 

 تاینهلش
Table 3. Effect of finely ground versus steam flaked corn on blood metabolites and liver enzymes in early lactating 

Holstein dairy cows 

P_value SEM Treatments 
Item 

Steam-Flaked Finely ground 

0.04 3.27 61a 54b Glucose, mg/dl 
0.65 3.02 16.63 15.24 BHBA, mg/dl 

0.50 2.10 21.87 23.30 BUN, mg/dl 

0.97 0.09 3.38 3.39 Albumin, g/l 
0.87 0.13 3.65 3.63 Globulin, g/l 

0.73 0.13 7.02 6.97 Total protein, g/l 

0.68 4.11 70.71 72.40 AST, IU/L 
0.39 1.69 28.53 27.07 ALT, IU/L 

0.59 12.22 251.68 245.21 Cholesterol, mg/dl 

0.98 0.66 12.32 12.33 Triglyceride, mg/dl 
0.84 0.04 0.93 0.92 Albumin/Globulin 

0.36 4.13 21.46 17.66 Insulin, µIU/mL 
a, b: Least squares means within the same row without a common superscript differ (P < 0.05). 

 

های بین متابولیت در ،پژوهش نشان داد این نتایج

داری گلوکز در بین دو تیمار تفاوت معنی تنهاخونی، 

تر در این مقاله اشاره شده که پیش طور همانداشت. 

نشان داده است که  پیشین یها پژوهشاست، نتایج 

ورقه کردن با بخار در مورد ذرت و سورگوم سبب 

 20افزایش میزان انرژی خالص شیردهی تا حدود 

 یا گونه به( Theurer et al., 1999) درصد شده است

که میزان انرژی خالص شیردهی برای ذرت خشک 

مگاکالری در کیلوگرم بوده است که با ورقه  84/1برابر 

مگاکالری در کیلوگرم شده است.  44/2کردن آن برابر 

فرآوری  پایةرسد این افزایش میزان انرژی بر نظر میبه

عیت انرژی بدن و تواند در بهبود وضمی شده انجام

بر این مطلب،  افزونگلوکز تأثیر مناسبی داشته باشد. 

تر مشخص شده است که ورقه کردن ذرت با بخار پیش

 Theurerشود )اوره به شکمبه می باز چرخسبب بهبود 

et al., 1999 که این امر نیز ممکن است در بهبود )

سطح انرژی تأثیر داشته و انرژی کمتری برای دفع 

 تیدرنهاصرف شده باشد که ماوره  صورت بهژن نیترو

سبب بهبود وضعیت انرژی و بالاتر بودن غلظت گلوکز 

ن در مقایسه بین سطح گلوکز اخون خواهد شد. محقق

و یا  شده زده غلتکخون در سورگوم آسیاب شده، 

سورگوم ورقه شده گزارش کردند که سطح گلوکز در 

ه بودند هایی که سورگوم ورقه شده مصرف کرددام

. همچنین (Theurer et al., 1999بالاتر بوده است )

 ،ندکرداین پژوهشگران در این گزارش مروری اشاره 

میزان خروجی خالص بافت احشایی )دستگاه 

هایی که سورگوم ورقه شده گوارش+کبد( در دام

گرم در روز و برای  3037مصرف کرده بودند برابر 

 شده زده غلتکیا هایی که سورگوم آسیاب شده و دام

گرم در روز بود که  2718مصرف کرده بودند برابر 

افزایش غلظت گلوکز خون در  ةدهند نشان تیدرنها

. استسورگوم ورقه شده  ةکنند های مصرفدام

خالص کبدی  ساختهمچنین مشخص شده است که 

و همچنین خروجی خالص بافت احشایی در سورگوم 

درصد نسبت به  12و  7ورقه شده به ترتیب به میزان 

 Theurer etسورگوم آسیاب شده افزایش یافته است )

al., 1995; Theurer et al., 1999 این بررسی(. در 

های دیگر خون تحت تأثیر تیمارهای  متابولیت

های کبدی نیز آزمایشی قرار نگرفتند. وضعیت آنزیم

ایمنی کبد  امانةاین مطلب است که س ةدهند نشان

 یها میآنزمار قرار نگرفته است. تحت تأثیر دو تی

که سلامت و وضعیت فعالیت کبد  هنگامیکبدی در 

پژوهش  این رسد درکنند. به نظر میتغییری پیدا می

کبد نداشته  وساز سوختتغییر فرآوری ذرت تأثیری بر 

است. همچنین غلظت انسولین نیز تحت تأثیر قرار 

 اینرغم اینکه غلظت گلوکز در  بهنگرفته است. 
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داری در بین دو تیمار تفاوت معنی صورت بهپژوهش 

ه است که در نشخوارکنندگان شدداشت اما مشخص 

تغییر اسیدهای چرب فرار تأثیر بیشتری از گلوکز در 

(. Manns et al., 1967کنترل غلظت انسولین دارند )

به رسد تغییر غلظت گلوکز خون بنابراین به نظر می

سبت به اسیدهای چرب از فرآوری غلات ن آمده دست

فرار تأثیر کمتری بر انسولین خواهد داشت. با بررسی 

های کبدی و همچنین انسولین در این وضعیت آنزیم

رغم  بهد که ذرت ورقه شده شوپژوهش، مشخص می

 پیشین های بررسیدر شکمبه که در  تر عیسرتخمیر 

( تأثیر منفی بر Yu et al., 1998نیز تأیید شده است )

 گوارشی و همچنین کبدی نداشته است. وضعیت 

 

 کلی یریگ جهینت

نتایج این پژوهش نشان داد، ورقه کردن ذرت با بخار در 

کاهش چربی شیر و از  سو کبرابر آسیاب کردن ریز از ی

سوی دیگر افزایش پروتئین شیر سبب شده است. ممکن 

است افزایش تخمیرپذیری نشاسته در ذرت ورقه شده با 

ن نتایج بوده است. با توجه به سطح بالاتر بخار موجب ای

برای انرژی و همچنین بازدهی بالاتر  شده حیتصحشیر 

در آسیاب ریز ذرت نسبت به ذرت  شده مصرفخوراک 

شدة بیشتر ورقه کردن  ، و هزینة تمامسو کورقه شده از ی

ذرت با بخار و سودآوری کمتر آن نسبت به آسیاب ریز از 

ورقه کردن ذرت با بخار در  سدر یمسوی دیگر، به نظر 

 شود. گاوهای اوایل شیردهی توصیه نمی
 

 سپاسگزاری

 شده انجامپژوهش مستخرج از طرح پژوهشی این 

تحت نظر و امتیاز معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه 

مالی  یها تیحمااز  بیترت نیا بهاراک بوده است که 

د. شو توسط این معاونت قدردانی می شده انجام

 ةشرکت شیر و گوشت فود کارکناننین از همچ

، در طول آزمایش شان همکاریسپاهان نیز به دلیل 

 .گرددمیقدردانی  تشکر و
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