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مقدمة

في عام 2006–2007م تم إنتاج (12.5) مليون طن من مخلفات ذرة التقطير مع الذوائب في الولايات المتحدة وسيتم تصدير حوالي (2) مليون طن منها إلى منطقتنا حيث سيستعمل جزء كبير منها في تغذية المجترات والدواجن، ومن المتوقع ازدياد الكميات المنتجة من هذه المخلفات مع ازدياد استعمال الوقود الحيوي Biofuel، حيث من المتوقع استخدام (4.5) مليون بوشل من الذرة عام       أي حوالي ثلث الذرة المنتجة في الولايات المتحدة وسيتم تصدير حوالي 11.2 مليون طن متري إلى السوق العالمي.
تعريف بالذرة المقطرة مع الذوائب
ينتج هذا العلف من تصنيع الذرة بالطريقة الجافة والغرض من هذه المعاملة التخميرية هو الحصول على الإيثانول الكحولي أو ما يسمى حالياً الوقود الحيوي "Biofuel أو Biodiesel" والذي يستعمل كمصدر للطاقة وخاصة للسيارات والآليات. إن بوشل واحد من حبوب الذرة أي حوالي 25.4 كغم تؤدي إلى إنتاج 2.5-2.8 جالون من الإيثانول وحوالي 8.2 كغم من الحبوب المقطرة مع الذوائب.

كيفية إنتاج الذرة المقطرة مع الذوائب
تتلخص الطريقة الجافة "Dry process" وهي الطريقة التصنيعية للذرة المعاملة بعملية استلام الذرة وتفقدها وتنظيفها ثم طحنها طحناً خشناً بواسطة مطاحن مطرفية "Hammer Mill" ومن ثم إضافة الماء إلى الحبوب من أجل ترطيبها وتكييفها وتحضيرها للتقشير "Conditioning, Tempering"، وتساعد هذه العملية على فصل القشور ورفع الرطوبة في الذرة إلى 23%، ويتم بعد ذلك تعديل الأس الهيدروجيني "pH" للمزيج "Slurry" ورفع درجة حرارة المزيج إلى 82°م حيث يضاف أنزيم الألفا أميليز إلى المزيج ويتم تحويل النشا إلى الدكسترين (سكر ذو سلسلة طويلة) وتدعى هذه العملية بتسييل المنتج "Liquefaction" ثم يتم طبخ المزيج للتخلص من البكتيريا المنتجة لحامض اللاكتيك ثم تضاف بعد ذلك إلى المزيج خميرة السايكرومايسيس سرفيسيا "Saccharomyces cerevisiae" حيث يتم تحول الدكستروز إلى إيثانول وثاني أكسيد الكربون. تحتاج عملية التخمير للاكتمال إلى 40-60 ساعة ومن ثم يتم تقطير هذا المزيج حيث يتم فصل الكحول ويبقى ما يسمى بالمزيج الراشح "Stillage" حيث يحتوي هذا الراشح على البروتينات والدهون والألياف، أي جميع العناصر الغذائية ما عدا النشا. يتم بعد ذلك استخدام الطرد المركزي لفصل المواد الصلبة عن السائل، إن المادة الصلبة الناتجة من الطرد المركزي تدعى الكعكة الطرية "Wet Cake" أو ما يدعى "Wet Distiller Grain"، أما الجزء السائل فيدعى ذوائب ذرة التقطير "Corn Distillers Soluble"، وعندما يتم خلط هاتين المادتين مع بعضهما البعض ينتج ما يسمى الذرة المقطرة مع الذوائب "Corn Distiller Grain with Solubles (DDGS)".
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إن الهدف النهائي للتجفيف هو:
1. سهولة معاملة المادة المنتجة للنقل والشحن.

2. سهولة حفظها وتخزينها.
استعمال الذرة المقطرة في تغذية أبقار الحليب
تشكل الذرة المقطرة مع الذوائب مصدراً غذائياً جيداً لأبقار الحليب، وتبين المعلومات التالية القيمة الغذائية وكيفية استعمال هذا العلف في تغذية أبقار الحليب.
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فوائدها:
1. مصدر جيد للطاقة (2 ميجاكال طاقة صافية / كغم).
2. إن المتبقي منها بعد إزالة النشا هو عبارة عن ألياف عالية الهضمية في المجترات، إن قلة النشا فيها يؤدي إلى عدم حدوث تقلبات واضطرابات هضمية نتيجة للحموضة الزائدة.
3. مصدر جيد للبروتينات حيث أنها تحتوي على 26-28% بروتين خام على أساس المادة الجافة.
4. كما أن هذا المخلف مصدر جيد للبروتينات الهاربة غير المحطمة "undegradable protein" حيث أن 55% من بروتينها غير محطم مما يزيد من البروتين المستعمل ويقلل من الاعتماد على كسبة فول الصويا.
5. عالية بألياف المنظف المتعادل "Neutral Detergent Fiber (NDF)" 44% حبث تحافظ على إبقاء صحة الكرش والكمية المأكولة بشكل جيد للبقرة. إن الألياف الجيدة فيها تقلل من المشاكل الهضمية وتقوم جزئياً بعمل المواد المالئة.
6. ذات طعمية واستساغة جيدة حيث أن مذاقها جيد وتزيد من الكمية المأكولة من قبل الحيوان وذلك عائد لزيادة كمية الخميرة بها نتيجة لعملية التخمير، حيث تزداد مكونات خلايا الخمائر بـ 3-5% من المادة الجافة مما يزود الخلطة بمجموعة جيدة من فيتامينات ب ويؤدي إلى زيادة في الاستساغة.
7. اقتصادية حين إضافتها لخلطات الأبقار حيث أنها يمكن أن تستبدل جزئياً الذرة وكسبة فول الصوياوهي المواد الأغلى في الخلطات إذ يبلغ سعر الذرة المقطرة نصف سعر الصويا.
8. تحتوي على دهون غير مشبعة تبلغ حوالي 9% وهي دهون مشابهة لدهون زيت الذرة.
9. إن النوعية الممتازة هي التي تعطي لوناً ذهبياً حيث يشير هذا اللون إلى أن النوعية ممتازة وأن المعاملة الحرارية لهذا العلف كانت صحيحة، وكلما مال اللون إلى اللون الأسود فمعنى ذلك أن الحرارة المستعملة كانت أقوى حين التجفيف.
10. نسبة الفوسفور العضوي في الذرة المقطرة يبلغ 0.7-0.9% مما يؤدي إلى تزويد البقرة بمصدر رخيص بالفوسفور.
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أفضل الطرق للاستفادة من الذرة المقطرة مع الذوائب:
1. إن السر في الحصول على أكبر قيمة علفية من الذرة المقطرة مع الذوائب هي معرفة نوعية هذا العلف وكيفية استعماله في الخلطة لأن نوعية هذا العلف متغيرة وفقاً للمصدر الذي يتم التزود منه حيث أن:
المادة الجافة 
تتراوح ما بين 
87 – 93%

والبروتين الخام
يتراوح ما بين
23 – 29%

والدهن

يتراوح ما بين 
3 – 12%

والرماد

يتراوح ما بين
3 – 6%
2. المحدد الرئيسي لهذا العلف هو اللايسين كحامض أميني والذي تتراوح نسبته فيها ما بين 0.59-0.89% ولذلك فإن نوعية البروتين تعتبر ضعيفة فيها لذلك يجب إضافة مصدر عالي باللايسين.
3. تأكد من أن التجفيف لهذا العلف لم يؤدي إلى تلف البروتينات فيه وأن طريقة التصنيع صحيحة. وهنالك فحوصات يمكن طلبها للتأكد من ذلك.
4. أطلب التحليل الكيماوي لكل شحنة ولا تعتمد فقط على تحليل واحد بأتيك مرة واحدة في السنة.
5. أطلب من مصنع أو مورد تثق به لأن طرق إنتاج الإيثانول قد يختلف بين مصنع وآخر مؤدياً إلى منتجات ليست متقاربة في التركيب.
6. إذا لم يكن هنالك مصدر جيد للألياف فإن نسبة الدهن في الحليب قد تتأثر.
7. إن خلط كمية من كسبة الصويا مع الذرة المقطرة يحسن من الخلطة تغذوياً ويزيد من الاستساغة.
8. حين استعمال الذرة المقطرة مع الذوائب في الخلطات فإن نسبة الفوسفور في الخلطة تصبح عالية مما يتطلب زيادة نسبة الكالسيوم.
الحدود المستعملة القصوى في الخلطات المستعملة لأبقار الحليب على أساس المادة الجافة:
· إن من الممكن إدخال الذرة المقطرة في خلطات أبقار الحليب إلى 15-25% في خلطات المركز على أساس المادة الجافة أو بما يعادل 4.5-7 كغم مادة جافة للبقرة الواحدة، ولكن أفضل نسبة هي 20% من خلطات المركز على أساس المادة الجافة لإعطاء أحسن أداء وذلك لأن الزيادة الكبيرة في هذه المادة في الخلطة قد يؤدي إلى نقص إنتاج الحليب وعلى الزيادة في تغذية البروتين خصوصاً وأن الزيادة في تغذية البروتين لها أثر سيء على الإخصاب، كما أن نسبة الفوسفور قد تزداد في الخلطة.
· في خلطات العجول والعجلات بنسبة 20% على أساس المادة الجافة.
· في خلطات البكيرات البديلة بنسبة 25% على أساس المادة الجافة.
التحليل:

	العنصر الغذائي
	القيمة

	-
	المادة الجافة
	(%)
	91.0

	العناصر الغذائية من المادة الجافة
	
	

	-
	البروتين الخام
	(%)
	27.0-36.0

	
	(البروتين الهارب من البروتين الخام)
	(%)
	55.0

	-
	الدهن
	(%)
	9.0

	-
	ألياف المنظف المتعادل (NDF)
	(%)
	38.0-44.0

	-
	ألياف المنظف الحمضي (ADF)
	(%)
	19.0-24.0

	-
	اللايسين
	(%)
	0.70

	-
	الميثايونين
	(%)
	0.60

	-
	الطاقة الصافية للحلابة
	(ميجاكال/كغم)
	2.02

	-
	الطاقة التمثيلية
	(ميجاكال/كغم)
	3.01

	-
	الكالسيوم 
	(%)
	0.10-0.15

	-
	الفوسفور
	(%)
	0.43-0.83


استعمال الذرة المقطرة مع الذوائب DDGS في تغذية عجول التسمين
استعملت الذرة المقطرة من بقايا المصانع منذ مدة طويلة وقد قامت الجامعات بنشر أبحاث كثيرة حول طرق استعمالها كعلف للمجترات وخاصة لتسمين العجول، وتبين النشرة التالية أهميتها في حيوانات التسمين.
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فوائدها:

1. يعد مصدراً ممتازاً للبروتين حيث يحتوي على 28% بروتين خام، كما أن بروتينه يحتوي على نسبة عالية من البروتين الهارب من الكرش (55% من البروتين).
2. هذا العلف طاقته مشابهة للطاقة المتواجدة في الذرة ويحتوي على 1.8 طاقة مقارنة بالصويا.
3. مستساغة واستساغتها ممتازة نتيجة للخمائر الموجودة بها ولاحتوائها على ألياف سريعة الهضم.
4. أداء العجول يكون ممتازاً للنمو والكفاءة الغذائية على هذا العلف.
5. وضع الذرة المقطرة في الخلطات لا يؤثر على النمو ونوعية الذبيحة ولا على كمية اللحوم المتكونة ولا على صفاتها حتى حين استعماله بنسب تصل ما بين 15-40% من المادة الجافة.
6. استعمال الذرة المقطرة في الخلطات يعتبر اقتصادياً حيث أنه يخفف من سعر العلف مقارنة بالمركز وخاصة الصويا حيث أن سعرها يعادل نصف سعر الصويا.
7. استعمالها في الخلطة يقلل من الاضطرابات الهضمية للعجول ويوفر جواً صحياً لكرش العجل.
8. تحتوي على خمائر وتزودها بنسبة عالية من فيتامينات مجموعة ب.
9. يحسن من وضع التغذية الزاحفة والتغذية على المرعى حيث تزود الحيوان بمصدر فوسفوري وخاصة حين التغذية الشتوية للحيوانات.
10. يمكن استعمالها بشكل جيد وكفؤ عندما تحتوي الخلطات على يوريا.
11. النوع ذو اللون الذهبي يؤدي إلى إعطاء أحسن أداء في العجول النامية.
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أفضل الطرق لاستعمال الذرة المقطرة مع الذوائب لتجنب المحددات في تسمين العجول:

1. يجب إضافة مصدر للكالسيوم في خلطات التسمين لأن الذرة المقطرة عالية بالفوسفور مما يؤدي إلى تجنب تكون الحصوة في العجول.

2. يجب مراقبة الكبريت في الماء وفي العلف حيث يجب أن يكون معدله في الخلطة أقل من 0.4% على أساس المادة الجافة حيث يجب تجنب تلين الدماغ "Polyencephalomalacia".
3. يجب عمل تغييرات في الخلطة خاصة في البروتين والفوسفور.
4. انتبه لكمية الألياف الفعالة "effective fiber" في الخلطة ولا تعتمد كلية على ألياف الذرة المقطرة.
5. يحبذ استعمالها بشكل مستديم إذا كان سعرها منخفض واقتصادية.
6. النسب الغالية من الذرة المقطرة تستعمل في المراحل النهائية للتسمين.
الحدود القصوى للذرة المقطرة في خلطات تسمين العجول:
1. في العجول قبل الفطام وفي المرحلة الزاحفة "Creep Ration" وعند إدخال الحبوب المقطرة في الخلطة للعجول بعد الفطام وعند التأقلم تدخل بمستوى 20% من الخلطة على أساس المادة الجافة.
2. يتم رفع المستوى إلى 40% حينما تكون العجول قد اجتازت مرحلة التأقلم والتعود على هذا النوع من العلف.
3. في خلطات البكيرات يجب أن يكون مستوى الحبوب المقطرة في الخلطة بما لا يزيد عن 25% على أساس المادة الجافة.
الذرة المقطرة مع الذوائب في تغذية الدواجن

الفوائد:

1. يساعد هذا العلف في النمو لأنه معتدل بالطاقة حيث قد يحتوي على 2970 كيلوكالوري/كغم، كذلك فهو مصدر جيد للبروتين 28-30% وبعض الأحماض الأمينية والفوسفور خاصة إذا استعمل بنسبة أقل من 15% من الخلطة وهذه الخصائص مطلوبة للدجاج اللاحم والدجاج البياض.
2. يمكن الاستفادة منه في تغذية الدواجن فيما إذا كان السعر مناسباً وهذا يعتمد على أسعار الذرة والصويا والدهن واللايسين والداي كالسيوم فوسفيت. في العادة فإن سعر الذرة المقطرة يكون حوالي نصف سعر الصويا.
3. يحتوي على كسبة جلوتين الذرة وجميع الصبغات المرتبطة بها.
4. كلما كان اللون فاتحاً كلما كانت الهضمية أعلى والقيمة الغذائية أفضل وأعطى أداءً أفضل لأنه يزود الخلطة بمصدر جيد للميثايونين والذي مستواه ضعيف في الصويا.
5. مصدر جيد للفوسفور في خلطات الدواجن.
6. عملية تخمير الذرة تؤدي إلى زيادة خلايا الخمائر في الذرة والتي تزود الخلطة بنسبة جيدة من فيتامينات مجموعة ب.
7. مستساغ من قبل الدواجن حيث أنه يحتوي على 9-10% دهون أي ذو مصدر جيد للطاقة وحامض اللينولينك.
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يحسن لون صفار البيض ولون لحم الفروج لأنه يحتوي على صبغة الأكسانثوفيل كما يحسن من نوعية البيض.
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أفضل الطرق لاستعمال الذرة المقطرة مع الذوائب لتجنب المحددات في تغذية الدواجن:
1. احصل على التركيب الكيماوي للشحنة التي جاءت إليك من موردها لأن الطاقة المتوفرة في الذرة المقطرة قد تكون في حدود 80% من حبوب الذرة.
2. استعمل الطاقة التمثيلية التالية في الخلطة: 2750 كيلوكالوري/كغم.
3. نوعية البروتين في هذا العلف ضعيفة، اعمل الخلطات مستعملاً الأحماض الأمينية المهضومة لأن هنالك أحماض أمينية محدودة ويجب إضافة مصادر غنية باللايسين والميثايونين والتربتوفان والأرجنين.
4. عدل توفر الفوسفور في الخلطة إلى 0.65%.
5. هذا العلف غني بالصوديوم مما يجعل زرق الدواجن رطباً إذا لم يؤخذ مستوى الصوديوم بالحسبان.
الحدود القصوى في خلطات الدواجن حين استعمال الذرة المقطرة مع الذوائب:

خلطات صيصان البياض
5 - 6%
خلطات الدجاج البياض

10 – 15%
خلطات صيصان اللاحم

2.5%
خلطات الفروج


10 – 12%
خلطات الحبرات

20%
خلطات الحبش


10 – 12%
يمكن استعمال نسب أكبر فيما إذا عدل اللايسين والتربتوفان والأرجنين والطاقة باستعمال الدهون.

استعمال الذرة المقطرة مع الذوائب في أعلاف الأغنام والماعز
الفوائد:

1. يعتبر هذا العلف مصدراً منافساً لبقية الأعلاف البروتينية كمصدر للطاقة والبروتين في خلطات الحملان.
2. مصدر جيد للبروتين والطاقة في خلطات النعاج خاصة إذا كانت هذه النعاج على مواد علفية ضعيفة كالأتبان.
3. يعتبر هذا العلف مصدراً منخفضاً بالنحاس.
4. تستعمل هذه الحبوب المقطرة الجافة كمواد حاملة في الخلطات المعدنية وهذه المخلفات من أفضل المواد لعمل خلطات معدنية كما يمكن إضافة فيتامين أ إليها.
5. يمكن بواسطة هذه الأعلاف عمل مكعبات علفية لوضعها للأغنام في المرعى.
6. يمكن استعمال هذا المخلف للدفع الغذائي حيث أن إعطاء كمية جيدة من هذه الأعلاف تحسن من الإخصاب.
7. جيد أن يستعمل في خلطات الأغنام الحلابة لأنه يحتوي على ألياف ذات هضمية جيدة.
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أفضل الطرق لاستعمال الذرة المقطرة مع الذوائب في علائق الأغنام:
المحددات:

1. أنها قد تحتوي على نسبة عالية من الدهون.

2. بالنسبة العالية قد تقلل الكمية المأكولة.
3. يجب أن يضاف الكالسيوم بحيث تكون نسبة الكالسيوم / الفوسفور معروفة لأنه قد يتم حدوث الحصوة في الحملان المسمنة إذا كانت النسبة غير صحيحة.
4. يفضل إضافة مادة مالئة جيدة وذلك لمنع حدوث الحموضة في الخراف المسمنة.
الحدود القصوى التي يمكن استعمالها:

إن أفضل نسبة لهذه الأعلاف هي 10-15% من الخلطة.

التحليل الكيماوي للذرة المقطرة مع الذوائب
Corn Dried Distiller Grains (DDGS)
البروتين والدهون والطاقة والألياف "Protein, Fat, Energy, Fiber"
	المكونات
	القيمة

	المادة الجافة (%)
	90.8

	البروتين الخام (%)
	29.6

	الدهن الخام (%)
	10.8

	مجموع العناصر الغذائية المهضومة (TDN) (%)
	87.9

	الطاقة التمثيلية (كيلوكال/كغم)
	3112

	الطاقة الصافية للحلابة (ميجاكال/كغم)
	2.04

	الطاقة الصافية للإدامة (ميجاكال/كغم)
	2.18

	الطاقة الصافية للنمو (ميجاكال/كغم)
	1.50

	ألياف المنظف الحمضي للألياف (ADF) (%)
	9.1

	ألياف المنظف المتعادل (NDF) (%)
	25.3

	الرماد (%)
	4.6


الأحماض الأمينية (Amino Acids) (%)
	المكونات
	القيمة

	الألنين
	2.27

	الأرجنين
	1.41

	حامض الأسبارتيك
	1.94

	السيستين
	0.93

	حامض الجلوتاميك
	4.75

	الجلايسين
	1.19

	الهستدين
	0.88

	هليدروكسي بايرولين
	0.19

	ايسوليوسين
	0.98

	ليوسين
	3.08

	اللايسين
	1.02

	الميثايونين
	0.62

	الفينيل النين
	1.37

	البرولين
	2.32

	السيرين
	1.44

	الثريونين
	1.07

	التربتوفان
	0.31

	التايروسين
	1.2

	الفالين
	1.42


المعادن (Minerals)
	المكونات
	القيمة

	الكالسيوم (%)
	0.04

	الفوسفور (%)
	0.92

	الصوديوم (%)
	0.20

	البوتاسيوم (%)
	1.10

	الماغنيسيوم (%)
	0.38

	الكبريت (%)
	1.00

	النحاس (جزء بالمليون)
	7

	الحديد (جزء بالمليون)
	93

	المنغنيز (جزء بالمليون)
	18

	الزنك (جزء بالمليون)
	95


الفيتامينات (Vitamins)
	المكونات
	القيمة

	الفيتامينات – الذائبة في الدهن
	

	فيتامين أ (وحدة دولية / كغم)
	1000

	فيتامين د (وحدة دولية / كغم)
	600

	فيتامين هـ (وحدة دولية / كغم)
	43

	الفيتامينات – الذائبة في الماء
	

	الفولاسين (مغم / كغم)
	0.90

	البايرودوكسين (مغم / كغم)
	6.50

	النياسين (مغم / كغم)
	79.00

	حامض البانتوثنيك (مغم / كغم)
	15.30

	البيوتين (مغم / كغم)
	0.85

	الرايبوفلافين (مغم / كغم)
	10.00

	ب12 (مغم / كغم)
	0.0015

	انوسيتول (مغم / كغم)
	0.203

	كلوريد الكولين (مغم / كغم)
	2.803

	ب6 (مغم / كغم)
	5.4

	الأحماض الدهنية
	

	اللنولييك (%)
	3.9

	النولنيك (%)
	0.4

	البروتين غير المحطم في المجترات (%)
	55

	البوشل من هذا العلف (قدم مكعب)
	1.24

44.8 باوند


المصادر:
Coon, Craig 2007. The Nutritional Value of DDGS for Broilers and Layers. University of Arkansas. Fayetteville.

محمد حرب 2004 – مرافقات الذرة – مجلس الحبوب الأمريكي / كلية الزراعة / الجامعة الأردنية.



































































































































































































































































الذرة المقطرة مع الذوائب المجففة





مزيج الحبوب


Distillers Grain





الراشح


Distillers Dried Solubles





المزيج





الإيثانول





حبوب الذرة
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