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نورفورمدلشده با فرآوريپروتئین ذرت هايویژگیبررسی 
2فاطمه کاظمیو 2باريرود، آمنه جمشیدي1تقی قورچی

)Ghoorchit@yahoo.comول: و(نویسنده مس،استاد گروه تغذیه دام و طیور، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان-1
کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشگاه علوم ، دانشجوي دکتري تغذیه-2

31/04/98پذیرش:تاریخ13/07/97تاریخ دریافت:
30تا 25صفحه: 

چکیده
، ذخایر براي نگهداري، تولیدشیر، رشدشانفراهمی موادمغذي و نیازبرآوردبرايباشد که مکانیکی مینورفور سیستم نیمه

آسیاب کردن، پلت کردن و ورقه کردن با هدف از این پژوهش ارزیابی اثرات گیرد. ستفاده قرار میبستنی در گاو مورد اآو بدن
گیرياندازهبود. طرح کامل تصادفیدر قالب یک نورفورمدلبا استفاده از پروتئین خامهايویژگیبر بخار دانه ذرت 

هاي انکوباسیون در زماننژادزلراس قوچ3از نایلونی هاي از روش کیسهماده خشکو پروتئین خاماي پذیري شکمبهتجزیه
براي ،پروتئین خاماي پذیري شکمبهگیري تجزیهاز اندازهبا استقاده شد. آزمایش حاصل تعیین48و 24، 16، 8، 4، 2، صفر

پروتئین تجزیه نرخ، )pdCP(پذیريبا پتانسیل تجزیهپروتئین خام، )sCP(محلولپروتئین خامشامل پروتئین خاماجزاي تعیین
نتایج نشان داد که . استفاده شددر سیستم نورفور )iCP(غیرقابل هضمپروتئین خامو )kdCP(پذیريبا پتانسیل تجزیهخام

باشد. آسیاب کردن و پلت کردن میازبالاترورقه کردن با بخار دانه ذرت ) ماده خشک و پروتئین خام درصد(تجزیه پذیري موثر
پروتئین خام ورقه کردن با بخار بخش کند تجزیه ذرت آسیاب شده در بخش ماده خشک و هم پروتئین خام بالاتر بود. همچنین 

نرخکند تجزیه و کاهش پروتئین خاممحلول و پروتئین خامافزایش بخش پروتئین محلول، افزایش مجموع دانه ذرت منجربه
در این پژوهش .p)>05/0(شد)816در مقابل 397(تیمار ذرت پلت شدهبادر مقایسه(درصد در ساعت) پروتئین خامتجزیه 

) درصد(پذیري ماده خشکتجزیهکل در این تحقیق به طور) خیلی کم بود. iCP(غیرقابل هضمپروتئین خامدر کل تیمارها مقدار 
بود.رورقه کردن با بخار دانه ذرت بالات)sCP+ pdCP(خام و کل پروتئین محلولو پروتئین

نورفوروري، آفر،پذیريتجزیهذرت، دي: یهاي کلواژه

مقدمه
نشخوارکنندگان در تغذیه ذرت دومین منبع نشاسته براي 

pHتواند تر نشاسته آن میر آهستهکه تخمیاستایران 
) و منجر به کاهش 21(صورت پایدار حفظ کندرا بهشکمبه 
وري به روده کوچک بردن میزان نشاسته عب) و بالا20(اسیدوز

). 8(در نشخوارکنندگان شود
این .سیستم جدید نورفور در شمال اروپا مطرح است

اي مشترك بین در قالب پروژه،سیستم ارزیابی خوراك دام
شکل 2001کشورهاي دانمارك، ایسلند، نروژ و سوئد در سال 

منظور طراحی این مدل به دهندگان این سیستم بهگرفت. ارائه
چندین سیستم ارزیابی خوراك از جمله سیستم بررسی

)NRC)11و1خالص کورنلپروتئین خامکربوهیدرات و 
.)22(باشددرك ساده و قابل شکاربردند تا پرداخت

به تجزیه، هضم و مربوط در سیستم نورفور اطلاعات 
در دستگاه گوارش و همچنین متابولیسم خام پروتئینساخت 

است و همچنین شدهع یتجمدر یک مدلپروتئین خام
؛جیرهتنظیم و یخوراکمواد منظور بهبود و پیشرفت ارزیابی به

خوراك و دام را در هاي ویژگیطرح نورفور اثر تداخل بین 
که اکثر در حالی).5(کندیک مدل غیرخطی بررسی می

جمله سیستم پیچیده ازیخوراکمواد هاي ارزیابی سیستم
خالص کورنل، تجزیه پروتئین در خامپروتئینکربوهیدرات و 

. )11(هاي درجه یک بیان می کندوسیله مدلشکمبه را به
منظور ارزشیابی ) در آزمایشی که به1(اربابی و همکاران

ره با یهاي مختلف علوفه به کنسانتره در جنسبتخامپروتئین

خالص خامپروتئینهاي کربوهیدرات و استفاده از سیستم
و نورفور انجام دادند، مشخص شد که افزایش نسبت کورنل

پذیري مادهافزایش تجزیهسببدرصد 20میزان کنسانتره به
پروتئینجیره و همچنین افزایش بخش خام پروتئینخشک و 

خنثی در سیستم کربوهیدرات و محلول در شویندهخام
کند تجزیه پروتئین خامخالص کورنل و بخش خامپروتئین

) در بررسی 15(شود. پاشایی و همکارانسیستم نورفور میدر
هاي دانهکنجاله پروتئین خامپذیري هاي تجزیهفراسنجه

نورفور عنوان شده با استفاده از سیستمآوريروغنی عمل
شده در سیستم گیرياندازهپروتئین خامکردند که اجزاي 

ین خامپروتئنورفور شباهت زیادي با سیستم کربوهیدرات و 
خالص کورنل دارد و با توجه به سادگی سیستم نورفور نسبت 

خالص کورنل، توصیه پروتئین خامکربوهیدرات و به سیستم
نمایند. نمودند متخصصین تغذیه دام از این سیستم استفاده

پذیري ) در آزمایشی که روي تجزیه4(قورچی و همکاران
جام دادند، دام اننوع خوراك18و قابلیت هضم نشاسته 

روششده بهپذیري ذرت آسیابمشخص نمودند که تجزیه
in vitro وin situولی ،نسبت به تیمارهاي دیگر کمتر بود

قابلیت هضم در کل دستگاه گوارش از تیمارهاي دیگر بیشتر 
.داري نداشتمعنیتفاوتبود یا 

سیستم جدید رابطه با اندك در هايپژوهشبا توجه به 
برايذرت، این پژوهش فرآوريهاي روشنورفور و 

و پروتئین خام،ماده خشکپذیري تجزیهگیرياندازه
شد.و انجام پروتئین در سیستم نورفور طراحی هايویژگی

1- Cornel Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS)

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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هاروشومواد
و این پژوهش در مزرعه تحقیقاتیبخشی از 

دانشگاه علوم کشاورزي وعلوم دامی،دانشکدههايآزمایشگاه
بخشی دیگر در آزمایشگاه تغذیه اداره وابع طبیعی گرگان من

دانه ذرت در سه کل دامپزشکی استان گلستان انجام شد. 
شده با شده و ذرت ورقهشده، ذرت پلتذرت آسیابشکل 

. شدبراي انجام پژوهش استفاده ، بخار
داراي، 45±3نژاد زلدر این پژوهش از سه راس قوچ بالغ

هاي مورد آزمایش طبق ي استفاده شد. دامافیستولاي شکمبه
منظور هفته به2مدت ، بهنایلونیهايروش استاندارد کیسه

در سطح نگهداري تغذیه شدند. ،جیره مورد نظراسازگاري ب
در سطح نگهداري)NRC)12با استفاده از جداول استاندارد

(سبوس گندم، کاه گندم، خوراکی موجودبا توجه به مواد
40درصد علوفه و 60و دانه جو) بر اساس نسبت یونجه

وعده دهی روزانه در دوتغذیه شدند. خوراكدرصد کنسانتره، 
عصر صورت می گرفت تا 18:00صبح و 8:00اتدر ساع

ثابتی نگه داشته شود. آب و محیط شکمبه در شرایط نسبتاً
ها قرار داشت.سنگ نمک نیز به طور آزاد در دسترس دام

ي نایلونی مورد استفاده در این آزمایش از جنس هاکیسه
استر مصنوعی) بوده که نسبت به هضم (الیاف پلیداکرون

میکروبی و شرایط مقاوم شکمبه مقاوم و غیرقابل هضم بود. 
متر بود و حاشیه آنها پرس شده سانتی5/7×15ها ابعاد کیسه

ورود میکرون بوده که اجازه60تا 40ها بود. قطر منافذ کیسه
ها داده و هاي شکمبه را به داخل کیسهو خروج میکروارگانیسم

کرد. از خروج مواد خوراکی تجزیه نشده جلوگیري می
برايمتر سانتی40هایی از جنس پلاستیک نرم به طول هللو

گرم نمونه خوراك و انتقال آن به سههاي حاوي اتصال کیسه
شکمبه دام، داخل شکمبه و غوطه ور شدن در فاز مایع

استفاده شد.
، 24، 16، 12، 8، 4، 2هاي انکوباسیون شامل صفر، زمان

دهی صبح در ساعت پس از خوراكدو ساعت، در زمان 48و 
بخش شکمی شکمبه هر راس گوسفند، قرار می گرفتند. هر 

کیسه که در هرکیسه یک نوع 3و براي هر زمانکیسه6بار
نایلونی به طور همزمان هايکیسهگرفت. میفراوري قرار 

30تحت جریان آب مداوم به مدت ،شدندداخل و خارج می
48شدند. سپس به مدت دقیقه (ماشین لباسشویی) شسته 

گرفتند تا کاملاًگراد قرار میدرجه سانتی65ساعت در آون 
هاي نایلونی پس از این مدت از آون خارج خشک شوند. کیسه

سیکاتور نگهداري می شدند تا دقیقه در د10شده و به مدت 
هاي گیري زمان صفر کیسهاندازهبراي.به دماي ثابت برسند

اشین لباسشویی شسته و سپس حاوي نمونه خوراك فقط در م
پروتئین خامگیري میزان اندازهشد.خشک و بعد محاسبه می

هاي حاصل از زمان هاي مختلف انکوباسیون در شکمبه نمونه
.لدال صورت گرفتجکبا استفاده از روش

پروتئین خشک و درصد ناپدید شدن مادهپس از محاسبه 
یش در هر زمان انکوباسیون به انمونه هاي مورد آزمخام

کوف سکه بر اساس معادله نمایی ارFitCurveافزار وسیله نرم
آنالیز قرار گرفت.) مورد14(و مکدونالد

P=a+b(1-e-ct)
P:اکی مورد نظردرصد ناپدید شدن ماده خور
a:(سریع تجزیه)زمان صفرآبمقدار ماده قابل حل در
b:(کندتجزیه)مقدار مواد غیرمحلول قابل تخمیر
c:(درصد در ساعت)کند تجزیهناپدید شدن موادنرخ
e:718/2(عدد نپرین(
t:(ساعت)زمان انکوباسیون

منظور برآورد ناپدید شدن موثر ماده خشک و پروتئین و به
درصد از معادله زیر استفاده8و 5، 2هاي عبور نرخدر خوراك

شد:
P=a+[bc/(c+r)]

P:شدن موثر ماده خوراکی مورد نظردرصد ناپدید
a:مقدار ماده قابل حل در زمان صفر
b:مواد غیرمحلول قابل تخمیر
c:(درصد در ساعت)شدن موادناپدیدنرخ
r:عبورنرخ

شامل ) 22(نورفورتم سیسدرپارامترهاي پروتئین خام
با پتانسیل پروتئین خام، )sCP(محلولپروتئین خام

) و iCP(هضمیرقابلغپروتئین خام)، pdCP(پذیريتجزیه
.)باشدمی) (h/درصد) kdCP(پروتئین خامثابت تجزیه 
ها با استفاده از بافر بورات فسفات نمونهمحلولپروتئین

گیري قرار مورد اندازهشده و سپس با روش کلدال استخراج
تجزیه حاصل از . در سیستم نورفور مقدار بخش کندگرفت

و محلولپروتئین خامپذیري با توجه به مقدار نتایج تجزیه
:ارائه شدپذیريداراي پتانسیل تجزیهپروتئین خامعنوان به

pdCP= b+(a-sCP)×(b/1-a)

ترتیب زیر است:تعاریف نمادهاي معادله فوق به
pdCP:پذیريدرصد پروتئین با پتانسیل تجزیه

a: در زمان صفرحلقابلمقدار ماده
b:تخمیرمقدار مواد غیرمحلول قابل

sCP:پروتئین محلول
در پذیري ذرت تجزیهدست آمده از پژوهش اطلاعات به
راس گوسفند انجام 3و فرآوري3تصادفی با قالب طرح کاملا

مدل تکرار3فرآوري با 3فور و همچنین در مدل نورشد.
باشد.آماري مورد استفاده به شرح ذیل می

Yij=µ+Ti +eij

Yij: مقدار مشاهده مربوط به فراسنجه
µ:میانگین مشاهدات
Ti: اثر تیمارiام
eij:خطا اثر

شده از آوريهاي جمعبراي تجزیه و تحلیل آماري داده
ها از آزمون دانکن در نمیانگی) و مقایسه SAS)19افزار نرم

.شددرصد استفاده 5سطح احتمال
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نتایج و بحث
پذیريتجزیه

گرفته در هاي نایلونی قرارکیسهخشک از شدن مادهناپدید
میزان شکمبه با افزایش زمان انکوباسیون افزایش یافت. 

ماده ثابت تجزیهنرخو تجزیه، کندجزیهتبخش سریع
تفاوتشده با بخار رت ورقهو ذپلتآردي و ذرت ذرتخشک
پذیري موثر ماده خشک ذرت در تجزیهداري نداشتنند.معنی
شده با بخارورقهدرصد در ساعت در ذرت 2عبور نرخ

تفاوتتیمارها لیوبوده درصد) 73/69بیشترین مقدار (
درصد در8و 5عبور نرخدر داري با یکدیگر نداشتند.معنی

شده با بخار شده و ورقهساعت تیمارهاي ذرت پلت
تفاوتذرت آردي پذیري بیشتري داشتند و با تجزیه
).:01/0P(داري داشتمعنی

تجزیه مربوط به ذرت سریعپروتئین خامبیشترین مقدار 
ولی ذرت پلت با ذرت ،درصد) بود76/51(شده با بخارورقه

دلیل آن). p</05(داري با یکدیگر نداشتندتفاوت معنیآردي 
شده با بخار هاي ذرت ورقهافزایش قابلیت دسترسی پروتئین

هاي شکمبه تغییر ساختار پروتئینی ذرت بر اثر میکروببراي 
تجزیهمقدار پروتئین سریعوآوري بوده استعمل

عکسرابطهشکمبهازعبورنرخباپروتئینپذیريتجزیه
به حرارت با هواي خشک منجرباکردن ذرت پلت).22(دارد

ذرت کردنورقهرابطه با د. در شوشدن نشاسته میژلاتینه
گراد و درجه سانتی82تا 62، دما به مرطوببخارتحت فشار
حرارت تأثیررسد که به علت درصد می13تا 12رطوبت به 

و کاهش اندازه مرطوب بر ساختار کریستالی نشاسته
ه با سطح تماس دانمنجر به افزایش هاي نشاستهگرانول

) 10(تیتجمیروناگاراجا).23(شودمیعوامل تجزیه میکروبی 
راشکمبهدرپروتئین خامتجزیهبرمؤثرعواملمهمتریناز

هعمدطور بهدیگرمغذيموادبامتقابلاثرپروتئین،نوع
شکمبه)داخلمحتویاتوخوراکیموادمحتواي کربوهیدرات

عبورنرخخوراك،نوعبهابستهو(غالبمیکروبیمعواجو
بررسی تیمارهاي ذرت .برشمردند)شکمبهpHوايشکمبه

کند تجزیه مربوط پروتئین خامبیشترین مقادیر نشان داد که 
93/75و 76/84ترتیب ه(بشدهبه ذرت آردي و ذرت پلت

شده با بخار و کمترین مقدار مربوط به ذرت ورقهاستدرصد) 
پذیري موثر در ن مقدار تجزیه). بیشتری1(جدولباشدمی

و کمترین باشدشده با بخار میشکمبه مربوط به ذرت ورقه
. قورچی و همکاران باشدبه ذرت آردي میمربوط میزان آن 

پذیري و قابلیت هضم ) در آزمایشی که بر روي تجزیه4(
مشخص شد که ؛نوع دانه خوراك دام انجام دادند18نشاسته 

in situو in vivoروش شده بهبپذیري ذرت آسیاتجزیه
هضم در کل نسبت به تیمارهاي دیگر کمتر بود، ولی قابلیت

تفاوتدستگاه گوارش از تیمارهاي دیگر بیشتر بود و یا 
پذیري آن در فرآوري غله بر تجزیهداري نداشت. نوعمعنی

شکمبه و همچنین قابلیت هضم آن در دستگاه گوارش 

رت دیگر بر استفاده آن در شکمبه یا عباباشد و بهمیموثر
).5است (هاي پایینی دستگاه گوارش مؤثرعبور آن به بخش

پذیري پروتئین در ها کاهش تجزیهر کل هدف از فرآوريد
باشدر روده باریک میدشکمبه و افزایش قابلیت هضم آن 

)7.(
هاي پروتئین ذرت در سیستم نورفورفراسنجه

شده با مربوط به ذرت ورقهمحلول پروتئین بیشترین مقدار 
بود و تیمار پروتئین خامگرم در کیلوگرم 31/419بخار با 

داري با یکدیگر نداشتند. تفاوت معنیپلت ذرت آردي با ذرت 
شده با بخار تغییر ذرت ورقهمحلولپروتئین خامدلیل افزایش 

ساختار پروتئینی ذرت و افزایش قابلیت دسترسی پروتئین 
. استهاي شکمبه شده، براي میکروبآوريذرت عمل

با پتانسیل پروتئین خامکردن، آوري ذرت با پلتعمل
گرم در کیلوگرم 28/592به 13/678را از يپذیرتجزیه

کند پروتئین خامو کمترین مقدار داد کاهش پروتئین خام
شده با بخار بود که با ذرت مربوط به تیمار ذرت ورقهتجزیه 

مجموع ).P:02/0(داري داشتندمعنیتفاوتردي و ذرت پلت آ
شده با بخار ذرت ورقهتجزیهمحلول و پروتئین کندپروتئین

) بود پروتئین خامگرم در کیلوگرم 27/810(بیشترین مقدار
مشاهده شدداري که با ذرت آردي و ذرت پلت تفاوت معنی

)03/0:Pهايهشپژواز این پژوهش با ). که نتایج حاصل
که زمانیکه نشان دادند؛ ) 2010کوئین و همکاران (پیشین 

شدن ماده اپدیدشده با بخار استفاده شد میزان نذرت ورقه
آزمایش قورچی و در، مطابقت دارد. افزایش یافتخشک  نیز

در مدل نورفور تحت تاثیر پروتئین خاماجزاي )3(همکاران
با تیمار شاهد داشتند. داري فراوري قرار گرفت و اختلاف معنی

روش پذیري ذرت به) مقدار تجزیه4قورچی و همکاران (
in situ که با استفاده از موبایل نایلون بگ انجام دادند در کل

شده درصد بود که با دانه غلات فرآوري5/95دستگاه گوارش 
داري نداشت معنیتفاوتشده با سود دیگر و گندم فرآوري

گوم بیشتر بود و قابلیت هضم آن تا انتهاي هاي لولی از دانه
داري معنیتفاوتشده هاي غلات فرآوريروده کوچک با دانه

شده با هاي لگوم و گندم فرآورينداشت، ولی بیشتر از دانه
شیمیاییپیوندهايوبعديسهساختاردرتفاوتسود بود.

وپروتئینهايلومولکبینوپروتئینمولکولداخل
بهشکمبههايمیکروبدسترسیبرکههااتکربوهیدر
ونرخبرمؤثرعاملترینهممازاست،گذارتأثیرپروتئین

اینو)11(باشدمیشکمبهدرپروتئین خامتجزیهمیزان
قابلانرژيجذبمیزانبینیپیشمبنايتواندمیاطلاعات
.)17(گیردقرارپروتئینومتابولیسم
پروتئین خامهاي مختلف بخشپذیري هاي تجزیهیافته

شده با بخار بیشترین دهند که ذرت ورقهذرت نشان می
با پروتئین خامشده بیشترین محلول و ذرت پلتپروتئین خام

پذیري را دارد و بالاترین قابلیت هضم پتانسیل تجزیه
شده با بخار است.اي مربوط به ذرت ورقهشکمبه
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(برحسب درصد)فراوري شدهخام ذرتپذیري ماده خشک و پروتئینزیههاي تجفراسنجه- 1جدول
Table 1. Different fractions of dry matter and crude protein degradability (%) of processed corn

SEMP-valueذرت ورقه شده با بخارذرت پلتذرت آرديپذیريهاي تجزیهفراسنجه

ماده خشک
7/2793/2563/3254/012/0یهسریع تجز
73/6276/574/6048/011/0کند تجزیه

023/0064/00303/043/106/0نرخ ثابت تجزیه
43/6593/6773/6944/010/0درصد2موثرپذیريتجزیه
b26/46a63/56a73/5360/001/0درصد5موثرپذیريتجزیه
b53/39a43/50a9/4667/001/0درصد8موثر پذیريتجزیه

پروتئین
b23/15b4/11a76/514/501/0سریع تجزیه

a76/84b93/75c26/483/702/0کند تجزیه
نرخ ثابت تجزیه

c47/51b23/60a47/755/204/0درصد2موثرپذیريتجزیه
c1/27b93/40a7/572/301/0درصد5موثرپذیريتجزیه
c26/21b76/34a00/5443/101/0درصد8موثر ريپذیتجزیه

) بین تیمارها است.>05/0pدار (حروف غیر مشابه در هر ردیف بیانگر تفاوت معنی

)گرم/ کیلوگرم(برحسب هاي مختلف پروتئین خام ذرت در سیستم نورفوربخش- 2جدول
Table 2. Different fractions of protein of corn processed in NorFor system (g/kg)

SEMP-valueذرت ورقه شده با بخارذرت پلتذرت آرديترکیب شیمیایی

a00/80b00/78a00/8173/001/0(گرم/ کیلوگرم ماده خشک)پروتئین خام
sCP(گرم/ کیلوگرم پروتئین خام)پروتئین خام محلول

b87/121c92/88a31/41994/301/0
pdCPکیلوگرم پروتئین) (خام)/پذیري (گرمنسیل تجزیهپروتئین خام با پتا

a13/678b28/592c96/3907/502/0
پروتئین محلول+پروتئین کندتجزیه

sCP+pdCP(گرم/کیلوگرم پروتئین خام)
a800b2/681a27/81028/203/0

b435/0a816/0b397/074/104/0(kdCP)(درساعت)ثابت نرخ تجزیه پروتئین خام
iCPروتئین نامحلول در شوینده اسیديپ

b0a0053/0a0045/041/156/0
.) بین تیمارها است>05/0pدار (حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر تفاوت معنی
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Abstract 
   The NorFor is a semi-mechanistic system, which predicts nutrient supply and requirements for 
maintenance, milk production, growth and pregnancy in catlle. This research aimed to evaluate the effects 
of grinding, pelleting and steam-flaking of corn grain on protein characteristic using NorFor model 
according to a completely randomized design. Degradability of dry matter and protein of the processed 
corn were determined at  ,             and    hours after feeding with technique of nylon bags using 
three mature rams of Zel breed. By using the data gathered from the measurement of ruminal 
degradability of crude protein of corn, including soluble crude protein (sCP), potentially degradable crude 
protein (pdCP), degradation rate of potentially degradable crude protein (kdCP), indigestible crude 
protein (iCP) in feedstuff was estimated in NorFor system it was shown that effective degradability (%) 
of dry matter and protein steam-flaking of corn grain was higher than grinding, pelleting. Also, the slow 
fraction of grinding of corn grain was higher, both in dry matter and protein degradation. Corn steam-
flaking increased soluble protein (sCP) and total soluble protein (sCP+ pdCP) and potential degradation 
protein, and reduce the kdCP, comparing with corn pletting (    in contrast of    ) was significantly 
different (P< .  (. In this sdtudy, indigestibility of crude protein (iCP) was very low. The overall findings 
of this study indicated that increased rumen degradability of dry matter and protein as well as the total 
soluble protein (sCP+ pdCP) steam-flaking of corn grain was high. 
 
Keywords: Corn, Degradability, NorFor, Processing 
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