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 اثرات متقابل سطح و منبع پروتئین عبوری با فرآوری دانه ذرت بر عملکرد تولیدی گاوهای شیری 
 

و  6، مهدی میرزائی5، ابراهیم قاسمی4، غلامرضا قربانی3، حمید امانلو2محمد خوروش*، 1مجید سواری

 7فاضل محمدی

 ،ارشد گروه علوم دامی، دانشگاه صنعتی اصفهان آموخته کارشناسی دانش7استادیار و 5استاد، 4دانشیار، 2دانشجوی دکتری، 1
 استادیار گروه علوم دامی، دانشگاه اراک6، استاد گروه علوم دامی، دانشگاه زنجان3

 28/6/96 ؛ تاریخ پذیرش:29/3/96تاریخ دریافت: 

 1چکیده
های شکمبه و افزایش باعث افزایش انرژی دردسترس میکروارگانیسممشخص شده است که فرآوری دانه غلات  ابقه و هدف:س

شود، اما تأثیر فرآوری منبع کربوهیدراتی بر نیازهای پروتئینی گاو شیری و در واقع بررسی اثر متقابل تولید پروتئین میکروبی می

هدف اصلی این  مزارع کشور انجام نشده است.شرایط عملی در موردنیاز ین عبوری سطح پروتئ وبین فرآوری دانه غلات 

بر عملکرد و منبع پروتئین عبوری با فرآوری دانه ذرت  غیرقابل تجزیه در شکمبهبررسی اثرات متقابل سطح پروتئین آزمایش 

  .ودحاوی مقادیر بالای کنسانتره بهای تغذیه شده با جیره گاوهای پرتولید هلشتاین

شیری گاوهای  توان تولیدیمنظور بررسی اثرات متقابل سطح و منبع پروتئین عبوری با فرآوری دانه ذرت بر  به ها: مواد و روش

در کیلوگرم  48± 3رأس گاو شیرده هلشتاین با میانگین تولید شیر  12در آزمایش اول از  .طراحی و اجرا شد مجزا دو آزمایش

طرح رأس گاو پرتولید در قالب  8در آزمایش دوم از و  2×2به روش فاکتوریل  4×4ن تکرار شونده در قالب طرح مربع لاتیروز 

درصدی درصد ) 40( پروتئین عبوری معادل 1 :عبارت بودند از تیمارهای آزمایش اول .استفاده شد 4×4مربع لاتین تکرار شونده 

( 3ای شده با بخار درصد و استفاده از ذرت ورقه 40وری معادل پروتئین عب( 2( و استفاده از ذرت آسیاب شده از پروتئین خام

 35( پروتئین عبوری معادل 4درصد )درصدی از پروتئین خام( و استفاده از ذرت آسیاب شده و  35پروتئین عبوری معادل 

و سطح  (ماده خشکدرصد  7/16)سطح پروتئین خام در همه تیمارها یکسان . با بخار ای شده درصد و استفاده از ذرت ورقه

ترتیب دارای کنجاله سویای فرآوری  بهآزمایش دوم تیمارهای  ها متفاوت بود. پروتئین عبوری و نوع فرآوری دانه ذرت بین جیره

، پودر ماهی، پودر گوشت و مخلوطی از پودر ماهی و پودر گوشت به )منبع پروتئین عبوری مورد استفاده در آزمایش اول( شده

در این آزمایش سطح پروتئین عبوری و نوع فرآوری دانه ذرت با توجه به نتایج حاصل از  تئین عبوری بود.عنوان منبع پرو

 آزمایش اول در نظر گرفته شد.

سطح گاوهای دریافت کننده اما  داری بر مصرف ماده خشک نداشت. سطح پروتئین عبوری اثر معنیدر آزمایش اول  ها: یافته

بر  درصد 65)پروتئین قابل تجزیه در شکمبه بالای یا به عبارتی سطح بر اساس پروتئین خام( رصد د 35) پروتئین عبوریپایین 

درصد پروتئین  40و  35سطح  ترتیب برای بهلیتر در روز  2/43 در مقابل 4/44) بیشتری تولید کردندشیر ( اساس پروتئین خام

در  1/25)ها شد نجر به کاهش مصرف ماده خشک در دامای کردن ذرت با بخار نسبت به ذرت آسیاب شده م ورقه .عبوری(

                                                           
 khorvash@cc.iut.ac.ir مسئول مکاتبه:*
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داری نشان نداد و تنها شیر تصحیح شده براساس چربی را کاهش  د شیر تأثیر معنیاما بر میزان تولیکیلوگرم در روز(  2/26مقابل 

ر مجموع اثر متقابل بین د دنبال داشت. هافزایش درصد پروتئین و کاهش چربی شیر را ب ،ای شده با بخار ذرت ورقه تغذیه داد.

نتایج آزمایش دوم بیانگر عدم تأثیر معنی دار منابع پروتئین عبوری بر دار نبود.  فاکتورهای مورد بررسی در این آزمایش معنی

 تولید و ترکیب شیر گاوهای پرتولید هلشتاین تحت شرایط اعمال شده در این تحقیق بود. ،مصرف ماده خشک

 تولیدی گاوهایین تحقیق نشان داد که بین سطح پروتئین عبوری و روش فرآوری دانه ذرت بر عملکرد نتایج ا گیری کلی: نتیجه

ر معنی داری بر عملکرد یثتأاز طرفی نوع منبع پروتئین عبوری مورد استفاده در این آزمایش  شیری اثر متقابلی وجود ندارد.

کمتر آسیاب کردن ذرت آمده و با توجه به هزینة  دست نتایج به ساسابر ، طور کلی گاوهای پرتولید در اوایل شیردهی نداشت. به

استفاده از ه سایر منابع پروتئین عبوری، سبت بن به قیمت مناسب پودر گوشت و از طرفی با توجه ورقه کردن با بخار نسبت به

سطح  تغذیه شده باهای شیری در جیره گاومنبع پودر گوشت  از تأمین شده ترسطح پروتئین عبوری پایینذرت آسیاب شده و 

 قابل توصیه خواهد بود.ثر ؤمای عنوان راهکارهای تغذیه بهبالای کنسانتره 

 

 پروتئین عبوری، فرآوری ذرت، گاو شیری :های کلیدی واژه

 

 مقدمه

ن استفاده مناسب از ای .(21)شوند  گاوهای شیری محسوب می مغذی مهم در جیره دو ماده کربوهیدرات و پروتئین

بخشی از پرروتئین   شود.های زیست محیطی  آلودگیمنجر به کاهش  تواند میبهبود عملکرد دام بر  علاوهدو ماده مغذی 

وارد  3صورت پرروتئین میکروبری   های شکمبه به میکروبتحت تأثیر و  2دام در شکمبه تجزیه شدهتوسط مصرفی  1خام

صرورت اسریدآمینه از روده    و به 4ای فرار کردهتخمیر شکمبهنیز از خام پروتئین بخش دیگری از  .شود باریک میروده 

اگرر پرروتئین    .(23)کننرد   موردنیاز دام را ترأمین مری   5. این دو بخش، عمده پروتئین قابل متابولیسم(5) شودجذب می

اهرد  درصرد افرزایش خو   30ای به درستی متوازن شود بازدهی تبدیل پروتئین مصرفی به پروتئین شیر به بریش از   جیره

و قسمت اعظم پرروتئین   درصد نیز کاهش خواهد یافت 23این عدد به یافت اما زمانی که پروتئین جیره نامتوازن باشد 

مورد مطالعه قرار گرفته  ای صورت گسترده تغذیه پروتئین در گاو شیری به .(24 ،6)مصرفی به اوره تبدیل خواهد شد 

پروتئین قابل تجزیره در   های  عبارتی مطالعات کمی نسبت  به و هبود سطح پروتئین خام متغیرتحقیقات و در اکثر است 

 .با سطح ثابت پروتئین خام را مورد بررسی قرار دادندشکمبه پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه

 گاوهای جیره خشک ماده درصد 30تا  25غیرفیبری و  های  کربوهیدرات بخش درصد 70تا  60دود نشاسته ح

دلیل داشتن سطح بالایی از نشاسته یکی از منابع اصلی انرژی در جیره  ذرت به. (21) دهد می یلرا تشک پرتولید

در جیره گاو  ایمنابع نشاستهعنوان یکی از  دانه ذرت بهمنظور استفاده بهتر از  بهشود. نشخوارکنندگان در نظر گرفته می

در فرآیند . (25 ،10) گیرد مورد استفاده قرار میا بخار ای کردن ب متفاوتی از قبیل آسیاب کردن و ورقههای  روش شیری

های نشاسته و  گرانول ،دلیل اعمال همزمان فاکتورهایی از قبیل رطوبت، دما و فشار  ای کردن ذرت با بخار به ورقه

پذیری  افزایش گوارشدر نتیجه  و شدهو شیمیایی همچنین ماتریکس پروتئینی اطراف آن دچار تغییرات ساختاری 

                                                           
1- Crude protein (CP)  

2- Rumen degradable protein (RDP) 

3- Microbial crude protein (MCP) 

4- Rumen undegradable protein (RUP) 

5- Metabolizable protein (MP) 



 1396( 3)، شماره (5)كنندگان  نشريه پژوهش در نشخوار
 

43 

تواند باعث افزایش  میاین فرآیند ای  های شکمبه همراه داشته که متعاقب افزایش انرژی در دسترس باکتری نشاسته را به

 (.31 ،30 ،15) و در نتیجه جریان اسید آمینه به روده باریک شودتولید پروتئین میکروبی 

پرروتئین غیرر قابرل     طریق افزایش میرزان اسیدهای آمینه برای گاوهای شیری از  تأمینبا توجه به مطالب ذکر شده 

شرود  مری ای که در این جا مطرح  فرضیه قابل انجام است. افزایش عرضه پروتئین میکروبییا جیره و تجزیه در شکمبه 

و در نتیجره افرزایش انررژی در دسرترس در شرکمبه      های غلات با انجام فرآوری مناسب دانهاین است که شاید بتوان 

 تغییر نیازهای پروتئینی دام شد. در نهایتو  پروتئین میکروبیافزایش تولید باعث 

در  پرروتئین غیرر قابرل تجزیره در شرکمبه      دهد که سطح نشان می ها مول و کاربردی گاوداریهای مع بررسی جیره

پرروتئین غیرر قابرل تجزیره در     درصد اسرت و عمرا از سرطوح توصریه شرده بررای        35-37ها حدود  بیشتر این جیره

پرروتئین  ای دارد. به هرحال شاید مهمترین دلایل این مسأله گران برودن منرابع    درصد( فاصله قابل ملاحظه 40)شکمبه

برین  پروتئین غیر قابرل تجزیره در شرکمبه    و همچنین عدم اعتقاد به پاسخ به افزایش سطح غیر قابل تجزیه در شکمبه 

دهد که اطلاعات مفیدی برای شررایطی مشرابه    شان میباشد. همچنین بررسی منابع نیز ن ها می کارشناسان فنی گاوداری

را بررای  پروتئین غیر قابل تجزیه در شرکمبه  مزارع ما در دنیا وجود ندارد و در حقیقت ما بایستی منبع و سطح مناسب 

ای  پرذیری شرکمبه   میزان تجزیهبررسی اثر متقابل  ای با هدف بنابراین مطالعهای مزارع صنعتی کشور تعیین کنیم. ه جیره

ای  عنوان انرژی فراهم شرکمبه  میزان تخمیرپذیری دانه ذرت )آسیاب نرم در مقایسه با ورقه کردن با بخار( بهپروتئین با 

هرای   پروتئین عبوری و نوع فرآوری دانره ذرت برا توجره بره جیرره      بهینهمنظور تعیین سطح  به، ها برای میکروارگانیسم

های بهبود وضعیت تولید مزارع گاو شریری کشرور    رسد یکی از راه ظر مین چرا که بهطراحی و اجرا شد معمول کشور 

منبع مناسب پرروتئین  ، تعیین یکی دیگر از اهداف عمده این تحقیق باشد. کار و بررسی مجدد روش فرآوری غلات می

عیرین سرطح و   ، تراین هدف اصلی آزمایشات طراحی شدهتواند برای گاوداران کشور مفید باشد. بناب که میبوده عبوری 

 باشد.منبع پروتئین غیرقابل تجزیه در شکمبه و فرآوری مناسب دانه ذرت برای گاوهای شیری پر تولید می

 ها مواد و روش   

 شود: این تحقیق متشکل از دو آزمایش مجزا بوده که در زیر به تفکیک آزمایش اول و آزمایش دوم توضیح داده می

این آزمایش )هم آسیاب شده و هم ورقه شده با بخار( از یک منبع تهیه شده بود. ذرت مورد استفاده در  :آزمایش اول

ای کردن ذرت با بخرار  ورقه. متر آسیاب شدند میلی 3های ذرت آسیاب با استفاده از آسیاب چکشی با اندازه منافذ  دانه

ای شرده برا بخرار    لی ذرت ورقهانجام شد. بهترین چگا( 1996)در کارخانه خوراک چاودانه طبق روش پلاسنتیا و زین 

طررح انتخراب شرد.    این برای انجام  390و به همین دلیل چگالی  (26)گرم در لیتر بیان شده است  360-390در منابع 

دقیقه در محفظه فولادی در مجاورت بخار  30ای شده با بخار، دانه ذرت بوجاری شد و برای  منظور تهیه ذرت ورقه به

هایی که تحت بخار آب داغ قرار گرفته بودند از بین دو غلتک )بره ابعراد   قرار گرفت. دانهگراد  درجه سانتی 99با دمای 

ای شرده برا بخرار    ای تنظیم شد کره چگرالی ذرت ورقره   متر( عبور کردند. فاصله بین دو غلتک به گونهسانتی 90× 46

کن افقری خشرک   رعت در یک خشکای شده بعد از غلتک خوردن به سگرم در لیتر برسد. ذرت ورقه 390حاصل به 

 48±3د تولیر  میانگین روز و 72 ±12شیردهی  روزهای میانگین با شیردهرأس گاو هلشتاین  12این آزمایش از در شد. 

. استفاده شد تکرار )گاو( 3تیمار و  4با  2×2به روش فاکتوریل  4×4شده  تکرار لاتین مربع طرح قالب در در روز لیتر

گیرری برود،    روز دوره نمونره  5هرای آزمایشری و    پذیری به جیره روز عادت 16روزه که شامل  21دوره  4آزمایش طی 

درصرد )براسراس    40معرادل  پرروتئین غیرقابرل تجزیره در شرکمبه     ( 1د از تیمارهای آزمایشی عبارت بودن انجام شد.
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درصد و  40معادل شکمبه پروتئین غیرقابل تجزیه در ( 2 (GC-40)11( و استفاده از ذرت آسیاب شدهCPدرصدی از 

( و استفاده از CPدرصد )براساس درصدی از  35معادل  3 )RUP (SFC-40 )22ای شده با بخاراستفاده از ذرت ورقه

ای  درصرد و اسرتفاده از ذرت ورقره    35معرادل  پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه ( 4و  (GC-35)ذرت آسیاب شده 

سطح پروتئین خام در همه تیمارها یکسان و سطح پروتئین عبروری و نروع   یش در این آزما. (SFC-35 ) با بخار شده

 صرورت انفررادی و کراملا     هرا بره   در طول اجرای آزمایش جیره .(1)جدول  ها متفاوت بود فرآوری دانه ذرت بین جیره

 شد. گردید و شیردوشی سه وعده انجام می ها عرضه می و در حد اشتها دو مرتبه در روز به دام33مخلوط

صورت روزانه در دوره  مانده آن به جهت تعیین مصرف خوراک روزانه، مقدار خوراک عرضه شده و باقی

منظور تعیین ماده خشک و غلظت ترکیبات شیمیایی نمونه خوراک و باقی  به شد. گیری برای هر گاو ثبت می نمونه

تولید شیر طی دوره فریزر نگهداری شدند.  مربوط به هر گاو گرفته و تا زمان انجام آزمایشات لازم درمانده آن 

های مربوطه به آزمایشگاه دانشگاه صنعتی اصفهان  . نمونهشدگیری می ثبت و نمونهگیری در هر وعده شیردوشی  نمونه

آن توسط دستگاه میلکواسکن )فوس دانمارک(   4منتقل و میزان چربی، پروتئین، لاکتوز و مواد جامد غیر از چربی

منظور محاسبه شیر تصحیح  (. به29) با استفاده از روش آنزیمی تعیین شد  5ای شیر . میزان نیتروژن اورهتعیین گردید

ای این  در پایان مرحله مزرعه (.16) های مربوطه استفاده شد از فرمول7و انرژی  6درصد چربی 4شده براساس 

گراد  درجه سانتی 60ور در آونی با دمای های خوراک و پس آخ گشائی، میزان ماده خشک نمونه آزمایش، پس از یخ

متر آسیاب شدند. پروتئین  میلی 1ها توسط آسیاب با غربال به قطر منافذ  ساعت تعیین شد. سپس نمونه 48مدت  به

ها با استفاده از  خام، الیاف نامحلول در شوینده خنثی، الیاف نامحلول در شوینده اسیدی، عصاره اتری و خاکستر نمونه

های حاصل از این پژوهش با استفاده از رویه میکس در  تجزیه آماری داده (.3توصیه شده آنالیز شدند ) های روش

ها با استفاده از آزمون توکی انجام  ( و مدل آماری زیر انجام شد. مقایسه میانگین22) 9ورژن  SAS افزار آماری نرم

 شد.
Yijklm = μ + Sm + P(S)im + A(S)jm + Rk + Cl + (R×C)kl + eijklm 

: اثر ثابت مربع، Sm: اثر ثابت میانگین، μگیری،  مقادیر مشاهده شده صفت مورد اندازه Yijklm:که در مدل آماری، 

P(S)im ،اثر ثابت دوره در مربع :A(S)jm ،اثر تصادفی گاو در مربع :Rk اثر ثابت سطح :RUP ،Cl اثر ثابت روش :

  مانده. : اثرات باقیeijklmو فرآوری ذرت،  RUP: اثر متقابل سطح kl (R×C)فرآوری ذرت، 

 میانگین روز و 89 ±11شیردهی  روزهای میانگین با رأس گاو هلشتاین شیرده 8: در این آزمایش از آزمایش دوم

 4تکرار استفاده شد. آزمایش طی  2تیمار و  4با  4×4شده  تکرار لاتین مربع طرح قالب در لیتر در روز 48±3تولید 

گیری( در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه   روز دوره نمونه 5های آزمایشی و  پذیری به جیره روز عادت 16روزه ) 21دوره 

ای این آزمایش از نتایج حاصل از آزمایش اول )سطح  صنعتی اصفهان طراحی و اجرا شد. در طراحی تیمارهای جیره

منظور تعیین منبع مناسب  در این آزمایش به بهینه پروتئین عبوری و روش مناسب فرآوری دانه ذرت( استفاده شد

                                                           
1- Ground Corn (GC) 

2- Steam Flaked Corn (SFC) 

3- TMR 

-Solid No Fat( SNF) 

5-Milk Urea Nitrogen (MUN) 

6-(FCM) 

7-(ECM) 
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( تیمار 1تیمار در نظر گرفته شد. تیمارهای آزمایشی عبارت بودند از  4پروتئین عبوری در جیره گاوهای پرتولید 

( تیمار 2عنوان منبع پروتئین عبوری جیره )منبع مورد استفاده در آزمایش اول(  دارای کنجاله سویای فرآوری شده به

( تیمار 4عنوان منبع پروتئین عبوری و  ( تیمار دارای پودر گوشت به3عنوان منبع پروتئین عبوری  پودر ماهی بهدارای 

عنوان منبع پروتئین عبوری. در این آزمایش سطح  دارای مخلوط پودر ماهی و پودر گوشت به نسبت مساوی، به

(. در طول اجرای 2ها متفاوت بود )جدول  جیرهپروتئین خام در همه تیمارها یکسان و منبع پروتئین عبوری بین 

عصر به  6صبح و  10و در حد اشتها دو مرتبه در روز در ساعات  صورت انفرادی و کاما مخلوط ها به آزمایش جیره

 شد.  بامداد انجام می 1عصر و  5صبح،  9گردید و شیردوشی سه وعده در ساعات   ها عرضه می دام
 های آزمایشی براساس ماده خشک. اقلام خوراکی جیره -1جدول 

Table 1. Ingredients of the experimental diets based on DM (%). 
(Diets1) 1تیمارهای آزمایشی  

 (Feed ingredients) ماده خوراکی 
40-GC 40-SFC 35-GC 35-SFC 

 (Alfalfa hay)یونجه خشک  12.0 12.0 12.0 12.0

 (Corn silage)        سیلاژ ذرت 24.3 24.3 24.3 24.3

 (Beet pulp)تفاله چغندرقند  5.2 5.2 5.2 5.2

 (Ground barley)          دانه جو آسیاب شده 8.2 8.2 8.0 8.0

 (Ground corn)     دانه ذرت آسیاب شده 0 24.5 0 24.5

 (Steam-flaked corn)   ای شده با بخار  دانه ذرت ورقه 24.5 0 24.5 0

 ((Soybean mealکنجاله سویا  17.0 17.0 11.8 11.8

 (Xylose treated SBMکنجاله سویای فرآوری شده ) 0.9 0.9 6.3 6.3

 (Soybean extruded) دانه سویای اکسترود شده 2.5 2.5 2.5 2.5

 ( (Fat powderپودر چربی 2.2 2.2 2.2 2.2

 (Sodium bicarbonate)بیکربنات سدیم  1.0 1.0 1.0 1.0

 ((Di-calcium phosphateدی کلسیم فسفات  0.2 0.2 0.2 0.2

 (Salt)نمک  0.3 0.3 0.3 0.3

 ((Magnesium oxideاکسید منیزیم  0.2 0.2 0.2 0.2

 (Calcium carbonate)کربنات کلسیم  0.6 0.6 0.6 0.6

 (Mepron)متیونین محافظت شده  0.05 0.05 0.05 0.05

 (Vitamin premix2)مکمل ویتامینه  0.4 0.4 0.4 0.4

 (Mineral premix3)مکمل مواد معدنی  0.4 0.4 0.4 0.4

1-40-G درصد  40= جیره محتویRUP براساس( CPو ذرت آسیاب شده )40 ؛-SFC درصد  40= جیره محتویRUP  براساس(CP )

 35= جیره محتوی SFC-35 ؛( و ذرت آسیاب شدهCP)براساس  RUPدرصد  35= جیره محتوی GC-35 ؛ای شده با بخار و ذرت ورقه

 ای شده با بخار. ( و ذرت ورقهCP)براساس  RUPدرصد 
1-40-GC=Ground corn-based diet containing 40% RUP (based on CP); 40-SFC= Steam flaked corn-based diet 

containing 40% RUP (based on CP); 35-GC =Ground corn-based diet containing 35%RUP (based on CP); 35-

SFC= Steam flaked corn-based diet containing 35%RUP (based on CP). 

 است. Eو  A ،Dالمللی بر کیلوگرم ویتامین  هزار واحد بین 12و  360، 1300ترتیب حاوی  به -2
2-Composition: 1,300,000 IU/kg of vitamin A, 360,000 IU/kg of vitamin D and 12,000 IU/kg of vitamin E. 

گرم روی، کبالت، مس، ید، آهن، منگنز،  20و  08/0، 10، 8/0، 15/0، 4، 12/0، 16ترتیب  بر اساس ماده خشک هر کیلوگرم حاوی به -3

 باشد. درصد می 10سلنیم و مننسین 
3- Composition: 16.0 g/kg of Zn, 0.12 g/kg of Co, 4.0 g/kg of Cu, 0.15 g/kg of I, 0.8 g/kg of Fe, 10.0 g/kg of Mn, 

0.08 g/kg of Se, and 20.0 g/kg of monensin 10.0%; 
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 های آزمایشی براساس ماده خشک. اقلام خوراکی جیر -2جدول 
Table 2. Ingredients of the experimental diets based on DM (%). 

(Diets) آزمایشی تیمارهای  

 (Feed ingredients)  ماده خوراکی
 ودر ماهی+پ

 Fish) پودر گوشت

meal + Meat 
meal) 

 گوشت پودر

(Meat 
meal) 

 ماهی پودر
(Fish 

meal) 

  کنجاله سویای
 فرآوری شده

(Xylose treated 

SBM) 

 (Alfalfa hay)یونجه خشک  13.6 13.6 13.6 13.6

 (Corn silage)  سیلاژ ذرت 23.45 23.45 23.45 23.45

 (Beet pulp)درقند تفاله چغن 5.5 5.5 5.5 5.5

 (Ground barley)          دانه جو آسیاب شده 17.91 19.44 19.40 19.59

 (Ground corn)     دانه ذرت آسیاب شده 16.04 16.04 16.04 16.04

 ((Soybean mealکنجاله سویا  14.69 13.5 13.04 13.07

 (RUP sourceمنبع پروتئین عبوری ) 2.72 2.74 3.32 1.63+1.63

 (Soybean extruded)دانه سویای اکسترود شده  0.39 0.51 0.59 0.42

 ( (Fat powderپودر چربی 2.56 2.15 2.15 2.15

 (Sodium bicarbonate)بیکربنات سدیم  0.83 1.03 0.91 0.91

 ((Di-calcium phosphateدی کلسیم فسفات  0.2 0.12 0.12 0.12

 (Salt)نمک  0.33 0.33 0.33 0.33

 ((Magnesium oxideاکسید منیزیم  0.2 0.2 0.2 0.2

 (Calcium carbonate)کربنات کلسیم  0.51 0.34 0.31 0.31

 (Mepron)متیونین محافظت شده  0.06 0.04 0.05 0.04

 (Vitamin premix1)مکمل ویتامینه  0.41 0.41 0.41 0.41

 (Mineral premix2)مکمل مواد معدنی  0.41 0.41 0.41 0.41

 (Ureaاوره ) 0.19 0.18 0.17 0.19

 است. Eو  A ،Dالمللی بر کیلوگرم ویتامین  هزار واحد بین 12و  360، 1300ترتیب حاوی  به -1
1- Composition: 1,300,000 IU/kg of vitamin A, 360,000 IU/kg of vitamin D and 12,000 IU/kg of vitamin E. 

گرم روی، کبالت، مس، ید، آهن، منگنز،  20و  08/0، 10، 8/0، 15/0، 4، 12/0، 16ترتیب  حاوی بهبر اساس ماده خشک هر کیلوگرم  -2

 باشد. درصد می 10سلنیم و مننسین 
2- Composition: 16.0 g/kg of Zn, 0.12 g/kg of Co, 4.0 g/kg of Cu, 0.15 g/kg of I, 0.8 g/kg of Fe, 10.0 g/kg of Mn, 

0.08 g/kg of Se, and 20.0 g/kg of monensin 10.0%. 

 

انجام شد. برای این آزمایش مدل آماری  SASافزار آماری  ها با استفاده از رویه میکس در نرم تجزیه آماری داده

صورت میانگین حداقل مربعات همراه  ها به ها با استفاده از آزمون توکی انجام شد. داده زیر استفاده شد. مقایسه میانگین

داری در نظر گرفته  تمایل به معنی P <05/0 >1/0و >P 05/0داری  انداردشان گزارش شدند. سطح معنیبا خطای است

 شد.
Yijk = μ + Sk + P(S)ik + A(S)jk + Tk + eijk 

 

: اثر ثابت مربع، Sk : اثر ثابت میانگین،μ گیری، مقادیر مشاهده شده صفت مورد اندازه: Yijkکه در این مدل آماری، 

P(S)ikر ثابت دوره در مربع، : اثA(S) jk ،اثر تصادفی گاو در مربع :Tk ،)اثر ثابت تیمار )منبع پروتئین عبوری :eijk :

  مانده. اثرات باقی
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 نتايج و بحث

 آزمایش اول

نسبت به ای شده با بخار  های حاوی ذرت ورقه ها نشان داد که جیره آنالیز شیمیایی جیره: ها ترکیب شیمیایی جیره

انرژی خالص  وفیبر محلول در شوینده خنثی حاوی ذرت آسیاب شده ماده خشک کمتر ولی مقادیر  های جیره

ها تا حدی مربوط به روش فرآوری ذرت و  تر این جیره . ماده خشک پایین(3)جدول  بالاتری داشتند 1شیردهی

ماده خشک آن  ه باعث کاهش درصده با بخار بوده کای شد عبارتی مرتبط با استفاده از بخار آب در تهیه ذرت ورقه به

در مطالعات دیگری بین تیمارها در توافق با نتایج گزارش شده  فیبر محلول در شوینده خنثی  تفاوت درصد شود. می

 علت بهممکن است غلات فرآوری شده فیبر محلول در شوینده اظهار داشتند تفاوت اندک در میزان  ( که19)بوده 

ای  دلیل مقادیر بالاتر انرژی ذرت ورقه به .گراد باشد درجه سانتی 65أثیر دماهای بالای تشکیل لیگنین مصنوعی تحت ت

های محاسبه شده بالاتری  ای شده با بخار غلظت های حاوی ذرت ورقه شده با بخار نسبت به ذرت آسیاب شده، جیره

 (.16 ،9)داشتند  انرژی خالص شیردهیبرای 

شان داد مصرف خوراک تحت تأثیر سطح پروتئین عبوری جیره قرار ناین آزمایش نتایج  :مصرف ماده خشک

جایگزینی  و( بوده که طی یک بررسی منابع گسترده 1998های سانتوز و همکاران ) نگرفت. این نتیجه مطابق با یافته

یزان ماده خشک تفاوتی در مبالا  پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه با منابع حاوی پروتئین قابل تجزیه در شکمبهمنبع 

 پروتئین قابل تجزیه در شکمبه های متفاوت نسبتهمچنین در مطالعه دیگر در رابطه با  .(20) مصرفی گزارش نکردند

، این نتیجه (. با توجه به28) داری در میزان ماده خشک مصرفی گزارش نشد تفاوت معنی پروتئین غیر قابل تجزیه به

 درصد ماده خشک( 8/10و  10) استفاده شده در آزمایش حاضر یه در شکمبهپروتئین قابل تجزرسد سطوح نظر می به

  بود.مصرف ماده خشک  2 های شکمبه جهت حفظ مقدار ثابت پاسخگوی نیازهای نیتروژنی میکروارگانیسم

داری مصرف ماده خشک را تحت تأثیر قرار داد  طور معنی روش فرآوری استفاده شده برای دانه ذرت به

(01/0(P< .هایی که ذرت آسیاب شده مصرف کرده  ای شده با بخار نسبت به آن اوهای مصرف کننده ذرت ورقهگ

ثیر فرآوری حرارتی بر مصرف ماده خشک در منابع، متغیر گزارش شده أتری داشتند. ت بودند، مصرف ماده خشک پایین

( و یا حتی عدم 31) (، افزایش18شده با بخار در مقایسه با ذرت آسیاب باعث کاهش )ای است. تغذیه ذرت ورقه

ای شده با  ( ماده خشک مصرفی گردید. در این آزمایش علت کاهش مصرف ماده خشک با تغذیه ذرت ورقه9) تغییر

دلیل افزایش میانگین اندازه ذرات در ذرت ورقه شده با بخار نسبت به ذرت آسیاب شده و در نتیجه  تواند به بخار می

( تشریح نمود کشیدگی شکمبه در اثر افزایش اندازه ذرات، 2000طور که آلن ) نکاهش نرخ عبور باشد و هما

تواند موجب خاتمه خوراک مصرفی  ای شکمبه را تحریک نموده و می های کششی موجود در دیواره ماهیچه گیرنده

ای  با ورقه احتمالا   (11ای نشاسته دارد ) که ماده خشک مصرفی رابطه منفی با قابلیت هضم شکمبه  یی(. از آنجا1شود )

ای نشاسته، طبق تئوری اکسیداسیون کبدی، مصرف ماده  کردن ذرت با بخار و در نتیجه افزایش قابلیت هضم شکمبه

پروتئین غیر قابل تجزیه  (. اثر متقابل سطح2ای شد با بخار کاهش یافت ) خشک در گاوهای مصرف کننده ذرت ورقه

 (.4 دار نبود )جدول اده خشک معنیو فرآوری ذرت برای مصرف م در شکمبه
 

                                                           
1

 - Net Enerjy Lacation (NEL) 
2
- Dry Matter Intake (DMI) 
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 .های آزمایشی ترکیبات شیمیایی جیره -3جدول 
Table 3. Chemical compositions of the experimental diets. 

  (Diets1) 1ی آزمایشیتیمارها 

40-GC 40-SFC 35-GC 35-SFC ( آیتمItem) 

 د ذکر شود(که واحجز در مواردی  ترکیب مواد مغذی، درصد ماده خشک )به
[Nutrient composition, % of DM (unless otherwise stated)] 

 (DM, % of as fed) ماده خشک، درصد حالت تغذیه شده 48.2 48.5 48.2 48.5

 ((OMماده آلی  92.2 91.7 91.5 90.8

 (CP) پروتئین خام 16.7 16.7 16.7 16.7

 (RDP, % of CP)  مبه، درصد پروتئین خامپروتئین قابل تجزیه در شک 64.9 64.9 59.9 59.9

 (RUP, % of CP) پروتئین غیرقابل تجزیه در شکمبه، درصد پروتئین خام 35.1 35.1 40.1 40.1

 (RDP) پروتئین قابل تجزیه در شکمبه  10.8 10.8 10.0 10.0

 (RUP)پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه  5.9 5.9 6.7 6.7

 (MP2, g/dروتئین قابل متابولیسم، گرم در روز )پ 2784 2687 2827 2757

 (% ,MP from bacteria2( )درصداز پروتئین میکروبی ) 50.3 49.5 44.7 44.5

 (% ,MP from RUP2)( درصداز پروتئین عبوری خوراک ) 49.7 50.5 55.3 55.5

 Lys:Met2)لایزین: متیونین )نسبت( ) 3.1 3.0 3.1 3.1

 (Starchنشاسته ) 26.6 26.9 26.7 27.1

 (Ether extract) چربی خام 4.7 4.7 4.7 4.7

 NDF) ) فیبر نامحلول در شوینده خنثی 32.7 32.4 32.1 31.9

 (ADF)  فیبر نامحلول در شوینده اسیدی 17.1 17.1 17.2 17.2

  (NFC3)های غیرفیبری کربوهیدرات 38.1 37.9 38.0 37.5

1.68 1.74 1.68 1.74 
  یردهی، مگاکالری در کیلوگرم ماده خشکانرژی خالص ش

(NEL2Mcal/kg) 

1-40-G درصد  40= جیره محتویRUP براساس( CPو ذرت آسیاب شده ); 40-SFC درصد 40= جیره محتوی PRU  براساس(CP و )

درصد  35توی = جیره محSFC-35 ؛( و ذرت آسیاب شدهCP)براساس  RUPدرصد  35= جیره محتوی GC-35 ;ای شده با بخار ذرت ورقه

RUP  براساس(CPو ذرت ورقه ) .ای شده با بخار 
1- 40-GC=Ground corn-based diet containing 40% RUP (based on CP); 40-SFC= Steam flaked corn-based diet 

containing 40% RUP (based on CP); 35-GC =Ground corn-based diet containing 35%RUP (based on CP); 35-SFC= 

Steam flaked corn-based diet containing 35%RUP (based on CP). 

2- Calculated from NRC (2001) 
3- NFC= 100 – (%NDF + %CP + %EE+ %ash). 

 

 4بر تولید شیر خام، شیر تصحیح شده براساس پروتئین غیر قابل تجزیه در این آزمایش اثر سطح  تولید شیر:

این صورت که با کاهش  دار بود. به از نظر آماری معنی (>05/0Pیح شده براساس انرژی )درصد چربی و شیر تصح

رغم درصد براساس درصدی از پروتئین خام، تولید شیر افزایش یافت. علی 35به  40از پروتئین غیر قابل تجزیه سطح 

، گاوهای مصرف کننده سطح هپروتئین غیر قابل تجزیدرصد  35و  40ماده خشک مصرفی برابر بین تیمارهای حاوی 

در باکتریایی  پروتئین قابل متابولیسممیزان کافی از  ( احتمالا پروتئین قابل تجزیهتر  بالای پروتئین عبوری )سطح پایین

( گزارش کرد 16را برای تولید حداکثر شیر دریافت نکردند. برخلاف این نتیجه انجمن تحقیقات ملی آمریکا )شکمبه 

یابد. از طرفی کیلوگرم افزایش می 85/1مصرفی تولید شیر  پروتئین غیر قابل متابولیسماحد افزایش در که به ازاء هر و

پروتئین غیر به  پروتئین قابل متابولیسم( استفاده از سه نسبت 2008در مطالعه انجام شده توسط وانگ و همکاران )
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(. اما 28داری روی تولید شیر نداشت ) اثر معنی ین خامپروتئ در سطح ثابت 4/1و  76/1، 25/2برابر با  قابل متابولیسم

جیره  پروتئین غیر قابل متابولیسم( بیان کردند که در اکثر مواقع افزایش سطح 20مطابق با نتایج ما سانتوز و همکاران )

زینی پروتئین جایگدر اثر  کاهش سنتز پروتئین خام میکروبیمنجر به افزایش تولید شیر نشده است که دلیل این اثر به 

پروتئین کند  این نتایج از تئوری که بیان می .شود مربوط میقابل تجزیه در شکمبه  قابل تجزیه در شکمبه با پروتئین غیر

 کند.  بیشتر منجر به سنتز پروتئین میکروبی بیشتر و متعاقبأ تولید شیر بیشتر خواهد شد، حمایت می قابل متابولیسم
 

 .اثر تیمارهای آزمایشی بر عملکرد گاوهای پرتولید هلشتاین -4جدول 
Table 4. Effect of experimental diets on performance of high producing Holstein dairy cows. 

2داری معنی  
P-value2 

خطای 

استاندارد 

ها میانگین  
SEM 

1تیمارهای آزمایشی  

Diets1 صفت 
Item 

R× C C R 40-GC 40-SFC 35-GC 35-SFC 

0.25 <0.01 0.99 0.5 26.3 24.9 26.0 25.3 
 مصرف خوراک
DMI (kg/day) 

 Yield, kg/d)تولید شیر )       

0.66 0.27 0.05 1.1 43.4 43.0 44.9 43.9 
 شیر خام

(Actual milk) 

0.41 0.05 0.03 0.6 37.0 36.4 38.6 37.1 
درصد چربی 4شیر   

(4% FCM3) 

0.34 0.11 0.02 0.7 39.6 39.3 41.4 40.0 
 انرژی تصحیح شده شیر

(ECM4) 

  (% ,milk composition) ترکیبات شیر       

0.71 0.01 0.88 0.10 3.10 2.93 3.11 2.96 (Fat) چربی 

0.15 0.01 0.15 0.02 2.90 2.95 2.93 2.95 (Protein) پروتئین 

0.19 0.98 0.80 0.05 4.72 4.76 4.77 4.73 (Lactose) لاکتوز 

0.70 0.24 0.97 1.02 14.1 15.7 14.4 15.3 
ای شیر نیتروژن اوره  

(MUN, mg/dl) 

0.17 0.90 0.17 0.03 1.43 1.47 1.50 1.47 
 راندمان تولید شیر
(FCM/DMI) 

1-40-G  درصد  40= جیره محتویRUP براساس( CPو ذرت آسیاب شده ); 40-SFC درصد  40= جیره محتویRUP براساس( CP و )

درصد  35= جیره محتوی SFC-35 ؛( و ذرت آسیاب شدهCP)براساس  RUPدرصد  35= جیره محتوی GC-35 ؛ای شده با بخار ذرت ورقه

RUP  براساس(CPو ذرت ورقه ) .ای شده با بخار 
1-40-GC =Ground corn-based diet containing 40% RUP (based on CP); 40-SFC= Steam flaked corn-based diet 

containing 40% RUP (based on CP); 35-GC =Ground corn-based diet containing 35%RUP (based on CP); 35-SFC= 

Steam flaked corn-based diet containing 35%RUP (based on CP). 

2- R سطح =RUP (40  35در مقابل)؛ C؛بخار(ای شده با  = روش فرآوری ذرت )آسیاب در مقابل ورقه R × Cاثر متقابل =. 
2- R = RUP level (40 vs. 35); C = Method of corn processing (Ground vs. Steam flaked); interaction= R × C. 

3- 4%FCM = fat-corrected milk = 0.4 milk (kg) + 15 milk fat (kg). 

4- ECM =energy-corrected milk= 0.323×milk (kg) +12.82× milk fat (kg) + 7.13×milk protein (kg). 

 

ثیری روی تولید شیر خام و شیر تصحیح شده بر اساس انرژی نداشت اما از نظر عددی این فرآوری غلات تأ

ای شده با بخار بر ماده خشک  تواند به سبب اثر منفی ذرت ورقه پارامترها را کاهش داد که این کاهش عددی می

ای  ثیر منفی ورقهعلت تأ بهدرصد چربی را  4کردن ذرت با بخار شیر تصحیح شده براساس ای  مصرفی باشد. اما ورقه
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ثیر (. در منابع، تأ=P 05/0داری کاهش داد ) طور معنی درصد چربی شیر، بهمصرف ماده خشک و کردن ذرت با بخار بر 

(، 7با بخار باعث افزایش ) ای شده فرآوری ذرت بر تولید شیر متفاوت است. جایگزینی ذرت آسیاب با ذرت ورقه

 ( در تولید شیر شد. 18( و یا عدم تغییر)31تمایل به افزایش )

نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد گاوهای مصرف کننده ذرت آسیاب شده در صورت تغذیه با سطح بالای 

 9/44در مقابل  4/43لید کردند )لیتر شیر کمتری تو 5/1، حدود تر( پائین پروتئین قابل متابولیسم)سطح  پروتئین عبوری

تواند در ارتباط با  ( که این موضوع میپروتئین غیر قابل متابولیسمدرصد  35و  40ترتیب برای سطوح  به کیلوگرم در روز

پروتئین غیر های حاوی مقادیر بیشتر  ای در جیرههای شکمبه منشأ گرفته از باکتری تولید بیشتر پروتئین قابل متابولیسم

ها شده است. از طرفی بین تولید شیر ای در این جیره منجر به توازن بهتر اسید آمینهباشد که احتمالأ متابولیسمقابل 

ای شده با بخار در تیمارهای حاوی ذرت ورقه پروتئین غیر قابل متابولیسمکننده سطح بالا و پایین  گاوهای مصرف

پروتئین درصد  35و  40ترتیب برای سطوح  بهلوگرم در روز کی 9/43در مقابل  43داری وجود نداشت )تفاوت معنی

 ای کردن ذرت با بخار توانسته است تا حدودی کاهش سطحکه بیانگر این موضوع است که ورقه غیر قابل متابولیسم

یش کارآیی علت تولید پروتئین میکروبی بیشتر و یا افزا تواند بهباکتریایی را جبران کند که میپروتئین قابل متابولیسم 

 (.3)جدول  ای کردن ذرت با بخار باشد استفاده از پروتئین جیره با استفاده از ورقه

شود درصد ترکیبات شیر ازقبیل چربی، پروتئین و لاکتوز  مشاهده می 4طور که در جدول  همان ترکیبات شیر:

نگرفت. اما تولید چربی شیر با کاهش های آزمایشی قرار  در جیره پروتئین غیر قابل متابولیسمثیر تغییر سطح ت تأتح

دلیل تولید شیر  ها، به در جیره پروتئین قابل متابولیسمو متعاقب آن افزایش نسبت  پروتئین غیر قابل متابولیسمسطح 

( و این موضوع در مورد تولید پروتئین شیر و همچنین تولید لاکتوز شیر =09/0Pبیشتر، تمایل به افزایش نشان داد )

 پروتئین قابل متابولیسمبا تغییر در میزان  (1993)(. آرمنتانو و همکاران >05/0Pدار خود را نشان داد ) عنیصورت م به

. نیتروژن (4) ین شیر گزارش نکردندئدرصد براساس ماده خشک تغییری در چربی و پروت 2/12تا  3/8ها از  جیره

قرار نگرفت، چرا که همزمان با افزایش  ر قابل متابولیسمپروتئین غیثیر تغییر سطح ای شیر در این آزمایش تحت تأ اوره

 40از  پروتئین غیر قابل متابولیسمکاهش سطح  پروتئین خام درصد براساس 65به  60از  پروتئین قابل متابولیسمسطح 

 تغییری حاصل نشد. ای شیرنیتروژن اوره در میزان CPدرصد اتفاق افتاد و لذا در یک سطح ثابت  35به 

ای شده با بخار مصرف کرده بودند درصد چربی و تولید چربی ایسه با ذرت آسیاب گاوهایی که ذرت ورقهدر مق

ای شده با بخار در مقایسه با ذرت آسیاب، (. در مطالعات دیگر نیز تغذیه ذرت ورقهP =01/0تری داشتند ) شیر پایین

که در منابع، ثابت شده  ی شیر شد. با توجه به این( در چرب25( یا عدم تغییر )8(، تمایل به کاهش )12باعث کاهش )

( 13دهد )ای نشاسته را در گاوهای شیری افزایش میپذیری بعد از شکمبه ای شده با بخار گوارشاست که ذرت ورقه

ای لذا ذرت ورقه ،(26ای نشاسته با درصد چربی شیر همبستگی منفی دارد )پذیری بعد از شکمبه و از طرفی گوارش

داری بر ای کردن ذرت با بخار از لحاظ آماری اثر معنی دار درصد چربی شیر شد. ورقه با بخار باعث کاهش معنیشده 

( گزارش کردند که درصد پروتئین شیر در 2001(. هر چند فیرکینز و همکاران )=P 01/0درصد پروتئین شیر داشت )

اما همسو با نتایج ما، در منابع نشان داده شده ( 11)دارد ای شده با بخار در مقایسه با ذرت آسیاب تفاوتی نذرت ورقه

( درصد پروتئین شیر گردید 25) ای شده با بخار در مقایسه با ذرت آسیاب، باعث افزایشاست که تغذیه ذرت ورقه

دستگاه افزایش انرژی در دسترس ایجاد شده از طریق افزایش قابلیت هضم نشاسته در کل واسطه  هب احتمالا که این اثر 
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 به رسیده های آمینه اسید و در نتیجه بهبود تعادلتولید پروتئین میکروبی بیشتر منجر به  ا ( که نهایت25) بودهگوارش 

واحدی در  02/0(، افزایش 2013و همکاران ) فررارتو در یک متا آنالیز انجام شده توسط .شده است دوازدهه ابتدای

نتایج این مطالعه  .(10) ای نشاسته، نشان داده شد رصدی قابلیت هضم شکمبهمیزان پروتئین شیر در اثر افزایش یک د

( 2016همکاران ) و بنچناری در رابطه با درصد چربی و پروتئین شیر همسو با نتایج گزارش شده توسط کاظمی

( مطابقت 2008) ثیر نوع فرآوری قرار نگرفت که با نتایج کوک و همکارانای شیر تحت تأ نیتروژن اوره .(14) باشد می

 دار نبود.  در مورد پارامترهای ذکر شده معنی ی اصلیاثر متقابل تیمارها .(7) دارد

داری مشاهده شد  در مورد راندمان تولید شیر برای سطح پروتئین عبوری بین تیمارهای آزمایشی تفاوت معنی

(05/0P=به )  صرف خوراک یکسان و تولید شیر بالاتر علت م به پروتئین غیر قابل متابولیسمدرصد  35طوری که سطح

مصرف کمتر به راندمان بهتری نشان داد. همچنین با توجه  پروتئین غیر قابل متابولیسمدرصد  40نسبت به سطح 

رفت راندمان تولید شیر افزایش آسیاب انتظار می ای شده با بخار نسبت به ذرتخوراک برای تیمارهای ذرت ورقه

ای شده با بخار در نهایت  دلیل تولید شیر کمتر از لحاظ عددی در تیمارهای حاوی ذرت ورقه  یابد اما به هر حال به

رابطه متقابل  (.9راندمان تولید شیر تحت تأثیر نوع فرآوری قرار نگرفت که با نتایج مطالعات گذشته مطابقت دارد )

 .ددار نبومعنی راندمان تولیدیبین سطح پروتئین عبوری و فرآوری ذرت بر 

 

 دومآزمایش 

دار از نظر راندمان  و عدم مشاهده تفاوت معنینتایج حاصل از آزمایش اول با توجه به : هاترکیب شیمیایی جیره

 کاهش هزینهمنظور  و از طرفی بهذرت فرآوری  دو روش و پروتئین غیر قابل متابولیسمسطح  تولیدی در مقایسه دو

وهای اوایل شیردهی قابل توصیه ، برای گاآسیاب شدهو ذرت  تابولیسمپروتئین غیر قابل مدرصد  35سطح  ها جیره

درصد )براساس درصدی از پروتئین خام( و همچنین ذرت  35سطح پروتئین عبوری لذا در آزمایش دوم  .باشدمی

 ست.ارائه شده ا 5های مورد استفاده در این آزمایش در جدول ترکیب شیمیایی جیرهبه کار گرفته شد. آسیاب شده 

 باشد.ها در نوع منبع پروتئین عبوری مورد استفاده می تفاوت جیره

 6 جدول در شیر و ترکیبات تولید خشک، مادةمصرف  به مربوط نتایج شیر: و ترکیبات تولید مصرفی، خشک مادة

ی استفاده که از منابع متفاوت پروتئین عبور گاوهایی در مصرفی خشک ماده داد، نشان این آزمایش نتایج است آمده

از  عوامل گوناگونی دام تحت تأثیر مصرفی خوراک از آنجایی که میزان .است نداشته داری معنی کرده بودند تفاوت

 شیمیایی ترکیب ( و در این آزمایش16است ) فیزیولوژیکی حیوان وضعیت و جیره فیبر انرژی، قبیل سطح پروتئین،

داری نداشت. از تفاوت معنی بین تیمارها میزان ماده خشک مصرفی میزانلذا  بودند مشابه تقریبأ مورد استفاده های یره

 خشک مصرف مادة میزان که این به توجه با جیره بوده و انرژی تولید شیر سطح بر عوامل تأثیرگذار از طرف دیگر یکی

دور از انتظار  نیز شیر ید تول دار در رابطه با میزان عدم مشاهده تفاوت معنی بود، نگرفته قرار تیمارها تأثیر تحت شده

نشان داده شد درصد ترکیبات شیر تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار  6طور که در جدول  (. همان6نبود )جدول 

دار درصد چربی شیر شود اما به هر حال در  رفت تغذیه پودر ماهی منجر به کاهش معنی نگرفت. هر چند انتظار می

 بر ماهی روغن منفی اثرات درصد ماده خشک( در جیره 74/2) ماهی پودر ستفاده ازدلیل سطح پایین ا این آزمایش به

درصد(  90/2چربی شیر مربوط به تیمار حاوی پودر ماهی ) هم درصد هنوز اما کاهش یافت شیر ترکیبات و عملکرد

 بود. تر  پایین صورت عددی با سایر تیمارها به مقایسه در
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 ای آزمایشی.ه ترکیبات شیمیایی جیره -5جدول 

Table 5. Chemical compositions of the experimental diets. 
 (Diets) تیمارها 

 آیتم
 (Item) 

پودر ماهی+     
 پودر گوشت 

(Fish meal + 
Meat meal) 

 گوشت پودر

(Meat 
meal) 

 ماهی پودر

(Fish 

meal) 

 کنجاله سویای
 فرآوری شده

(Xylose 

treated SBM) 
 که واحد ذکر شود(جز در مواردی  ی، درصد ماده خشک )بهترکیب مواد مغذ

[Nutrient composition, % of DM (unless otherwise stated)] 
 (DM, % of as fed)ماده خشک، درصد حالت تغذیه شده  49.8 49.9 49.3 49.6

 (CP) پروتئین خام  16.8 16.8 16.7 16.8

 (RDP)در شکمبه  پروتئین قابل تجزیه 10.8 10.8 10.9 10.9

 (RUP) پروتئین غیرقابل تجزیه در شکمبه  6.0 6.0 5.8 5.8

 Ether extract) )چربی خام  4.7 4.7 4.8 4.7

 NDF) )فیبر نامحلول در شوینده خنثی  31.5 31.1 31.1 31.2

 (ADF) فیبر نامحلول در شوینده اسیدی  17.7 17.5 17.5 17.5

 NFC2))های غیرفیبری  اتکربوهیدر 38.5 38.8 39.0 38.9

1.64 1.64 1.63 1.62 
 انرژی خالص شیردهی، مگاکالری در کیلوگرم ماده خشک

NEL3Mcal/kg DM)     ) 
1NFC = 100 – (%NDF + %CP + %EE+ %ash) 
2Calculated from NRC (2001) 

 .اثر تیمارهای آزمایشی بر عملکرد گاوهای پرتولید هلشتاین -6جدول 
Table 6. Effect of experimental diets on performance of high producing Holstein dairy cows. 

داری  معنی  

P-value
 

استاندارد  خطای
ها میانگین  
SEM 

ی آزمایشیتیمارها  
Diets 

 صفت
Item 

 پودر ماهی+
 پودر گوشت

(Fish meal 
+ Meat 
meal) 

 پودر

 گوشت

 (Meat 
meal) 

 پودر
 ماهی

(Fish 

meal) 

 جاله سویایکن

 فرآوری شده
(Xylose 

treated 

SBM) 

0.12 0.7 24.5 24.2 24.2 23.2 
 مصرف خوراک
DMI (kg/day) 

 Yield, kg/d))تولید شیر       

0.12 
 

 (Actual milk)شیر خام  39.3 42.3 42.3 41.9 1.2

0.1 
 

1.1 35.0 36.9 35.3 33.8 
 درصد چربی 4شیر 
(4% FCM1) 

0.1 
 

 (ECM2) تصحیح شده شیر انرژی 36.3 38.1 39.7 37.8 1.1

 % ,Milk composition)) ترکیبات شیر     
0.33 

 
 Fat))چربی  3.08 2.90 3.06 2.92 0.09

0.94 
 

 (Protein)پروتئین  2.90 2.90 2.90 2.91 0.04

 (FCM/DMI) اندمان تولید شیرر 1.45 1.47 1.51 1.43 0.04 0.43
14%FCM = fat-corrected milk = 0.4 milk (kg) + 15 milk fat (kg). 
2ECM =energy-corrected milk= 0.323×milk (kg) +12.82× milk fat (kg) + 7.13×milk protein (kg). 
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 گیری كلی نتیجه
در این تحقیق نتایج آزمایش اول نشان داد که اثرات متقابل بین سطح پروتئین عبوری در جیره و روش فرآوری 

دار نبود. گاوهای مصرف کننده ذرت آسیاب شده در  بر عملکرد تولیدی گاوهای پرتولید هلشتاین معنی دانه ذرت
به حالتی که سطح کمتر  کمتر( نسبتپروتئین قابل تجزیه در شکمبه عبوری )صورت تغذیه با سطح بالای پروتئین 

لیتر شیر کمتری تولید کردند. از  5/1، حدود بالاتر( را دریافت کردندپروتئین قابل تجزیه در شکمبه پروتئین عبوری )

در تیمارهای حاوی قابل تجزیه در شکمبه  غیر پروتئینکننده سطح بالا و پایین  طرفی بین تولید شیر گاوهای مصرف
ای کردن ذرت با این موضوع بیانگر این است که ورقه. داری وجود نداشتای شده با بخار تفاوت معنیذرت ورقه

علت تولید  تواند به باکتریایی را جبران کند که می پروتئین قابل متابولیسم ته است تا حدودی کاهش سطحبخار توانس

عملکرد تولیدی ر اساس نتایج آزمایش دوم بای کردن ذرت با بخار باشد. پروتئین میکروبی بیشتر با استفاده از ورقه

 و همچنین با بخارذرت تر ورقه کردن لاتوجه به هزینة بابا  طور کلی، ثیر منبع پروتئین عبوری واقع نشد. بهتحت تأ

کیلو گرم ماده  25کیلوگرم شیر و مصرف  44برای گاوهای اوایل شیردهی با تولید قیمت بالای منابع پروتئین عبوری، 

)براساس درصدی از پروتئین خام(  پروتئین غیر قابل تجزیه درصد 35سطح ذرت آسیاب شده و استفاده از خشک، 
 قابل توصیه خواهد بود.از منبع پودر گوشت مین شده تأ
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Abstract3
1
 

Background and objectives: It has been demonstrated that processing of grain increases the 

energy available to the microorganisms of the rumen and increases microbial protein 

production, but the effects of processing of dietary carbohydrate (corn) source on protein 

requirements of dairy cattle and the interaction effects of corn processing and rumen-

undegradable protein (RUP) level on performance of Holstein cows fed low forage diets, is not 

considered. The objective of this study was to investigate the interactions between RUP level 

with corn processing method and dietary RUP sources on production performance of high- 

producing Holstein dairy cows fed a high concentrate diet. 

 

Materials and methods: In order to determine the interactions level and sources of RUP with 

corn processing method on production performance of high-producing Holstein dairy cows two 

separate experiment were conducted. In the first experiment, 12 lactating Holstein cows (48±3 

kg/d milk yield) were used in a replicated 4 × 4 Latin square design with a 2 × 2 factorial 

arrangement of treatments that included four treatments. In the second experiment, eight 

lactating cows were used 4 × 4 Latin square design that included four treatments. Treatments 

one to four in the first experiment consisted of diet containing 1) RUP equal of 40 percent based 

on crude protein (CP) and grinding (GC) corn 2) RUP equal of 40 percent and steam flaking 

(SFC) corn 3) RUP equal of 35 percent based on CP and GC 4) RUP equal of 35 percent and 

SFC. The CP level in diets was same and equal to 16.7 percent based on dry matter and level of 

RUP and corn processing were different between diets. Treatments one to four in the second 

experiment consisted of diet containing xylose treated Soybean meal, fish meal, meat meal, and 

the mixed of fish and meat meal as RUP sources, respectively. 

 

Results: In the first experiment the level of RUP had no significant effect on dry matter intake 

(DMI), but reduction in RUP level from 40 to 35% based on CP (or increase RDP level from 60 

to 65% of CP) the milk production was increased (average 43.2 vs. 44.4 kg/d, respectively). 

Cows receiving steam flaked corn had lower DMI rather than who received grinding corn 

(average 25.1 vs. 26.2 kg/d, respectively). Corn processing method had no significant effect on 

milk yield. However, fat corrected milk was reduced in cows receiving steam flaked corn 

compared with those receiving ground corn. Steam flaked corn, increased protein and reduced 

milk fat percentage. Overall, no significant main treatment interaction effects were observed on 

dairy cow's performance. The result of second experiment showed no significant effect of RUP 
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sources on DMI, milk yield and composition in high-producing Holstein dairy cows under the 

conditions of the present study. 

 

Conclusion: No significant interactions of main treatment effects occurred for lactation 

performance data, but on the grounds of their lower costs, lower RUP level and ground corn, 

also the use of meat meal as RUP source may be more economical and can be effective feeding 

strategy to recommended for diets of lactating dairy cows receiving high concentrate diets. 
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