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  چکیده

هـاي  هـاي کیسـه  روش، بـا  )درجه سانتیگراد 120در (آوري شده ي گلرنگ خام و عملتحقیق حاضر، به منظور تعیین ارزش غذایی دانه
 5/2(گـذاري شـده   ي فیستولادر این پژوهش تعداد دو رأس گوسفند اخته. انجام شد (in vitro)گاز و روش آزمون ) in situ(نایلونی 

- سـاعت و تجزیـه   72و  48، 36، 24، 16، 12، 8، 6، 4، 2هـاي  مقدار گاز تولیدي در زمـان . مورد استفاده قرار گرفت ،)کیلوگرم±5/50
-يپذیري مـاده  تجزیه. گیري گردید ساعت اندازه 48و  36، 24، 16، 12، 8، 4، صفرهاي هاي نایلونی در زمانهاي کیسهیري به روشپذ

 ـ  90/50و  30/54ساعت انکوباسیون به ترتیب  48شده در  حرارتی آوري ي گلرنگ خام و عملخشک دانه  05/0( ه دسـت آمـد  درصـد ب
≤P .(25/44و  89/47بـه ترتیـب    سـاعت انکوباسـیون   48شـده در   حرارتی آوريخام و عملي گلرنگ خام دانهپذیري پروتئین  تجزیه 

گلرنـگ  ي و براي پروتئین خام دانه 3گلرنگ مدل  يخشک دانهيپذیري مادهبراي تفسیر روند تجزیه). P≥ 05/0(به دست آمد  درصد
) ساعت پس از انکوباسـیون  72(شده حرارتی آوري ي گلرنگ خام و عملتولیدي دانهمیزان گاز . بهترین مدل برازش شده بودند 2 مدل

  ). P≥ 05/0(خشک بود يلیتر بر گرم مادهمیلی 12/328و  39/161به ترتیب 
  

  تجزیه پذیري، تولید گازآوري با حرارت، ي گلرنگ، عملدانه :هاي کلیديواژه
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مهمقد  
بـا نـام انگلیسـی    ) Compositae(ها گلرنگ از خانواده کاسنی
Carthamus tinctorius    و نـام عمـومیSofflower   از خـانواده

Asteraceae ایران نیز با وسـعت اراضـی قابـل کشـت و     . باشدمی
در . بـوده اسـت  هاي روغنی، پویا هاي مناسب براي تولید دانهزمین

هاي روغنـی را  سالهاي اخیر وزارت کشاورزي سطح زیر کشت دانه
ــابع . در کشــور افــزایش داده اســت در ایــن میــان، اســتفاده از من

دام و طیور یکـی از  ي ي کامل گلرنگ در تغذیهجایگزین، مثل دانه
ي بخـش دامـداري   تواند در راستاي توسعههایی است که میگزینه

پایدار مدنظر باشد، چرا که با استفاده از این منـابع،   و ایجاد اشتغال
ي توان پروتئین مورد نیـاز را تـأمین کـرد و منجـر بـه توسـعه      می

هــاي مصــرفی شــد، بخــش دامپــروري از طریــق کــاهش هزینــه 
تواند منجر به کـاهش وابسـتگی   همچنین استفاده از این منابع می

نـی از سـایر   هـاي روغ کشورهاي در حال توسـعه بـه واردات دانـه   
احتیـاج پروتئینـی گاوهـاي    ).  1387فـر،  خسروي(کشورها گردد 

هـاي پـرواري بیشـتر از مقـدار پـروتئین      شیرده پرتولید و گوسـاله 
میکروبی تولید شده در شکمبه است، به همـین دلیـل وارد کـردن    

در شکمبه ایـن حیوانـات ضـروري اسـت       تجزیه ن غیر قابلپروتئی
   ).1989والتز و همکاران، (

خشـک،  يگـزارش کردنـد، مـاده   ) 1389(پور و همکاران امینی
ي عـاري از ازت،  ي اتري، الیـاف خـام، عصـاره   خام، عصارهپروتئین

ي ي اسـیدي و خنثـی دانـه   محلول در شـوینده خاکستر و الیاف نا
، 32/30، 63/17، 25/96بـه ترتیـب   -IL 111کامل گلرنـگ رقـم   

ــی 8/63و  8/40، 13/2، 19/23، 13/26 ــد مــ ــددرصــ در  .باشــ
، صـورت گرفتـه اسـت، میـزان     )1386(اي که توسط مـافی    تجزیه

ي درصد در کنجالـه  23ي کامل و درصد در دانه 24- 12پروتئین 
میـزان  ) 1389(یـار و همکـاران   نجـف . گلرنگ گزارش شده اسـت 

مگـاژول بـر کیلـوگرم     93/5ي کامـل گلرنـگ را   انرژي خالص دانه
تـأثیر  ) 2011(علیـزاده و همکـاران   . نـد خشک گزارش نموديماده
و روغن مـاهی بـر مصـرف    ) IL-111 )Rostedي گلرنگ رقم دانه
خشک، عملکـرد و ترکیـب پروفایـل اسـید چـرب شـیر در       يماده

ي گاوهاي شـیري را بررسـی کـرده و نشـان دادنـد، مصـرف دانـه       
بـه  ) خشـک غـذا  يگـرم مـاده  گرم  به ازاي هـر کیلـو   25(گلرنگ 
  .باعث افزایش درصد چربی شیر و مصرف خوراك شده بودتنهایی 

 ـ   باشـد، چـون   اي مـی ت تغذیـه تغییرات رونـد هضـمی داراي اهمی
شـود را  بخشی از مواد مغذيّ مصرف شده که توسط دام جذب می

هـاي دینـامیکی هضـم    مدل). 1979بالدوین و الی، (کند معین می
همـراه بـا    هـا اي خـوراك نه تنها سبب پـیش بینـی ارزش تغذیـه   

هاي فیزیولـوژیکی دام  تغییرات جیره، جمعیت میکروبی و وضعیت
است بلکه باعث کشف عوامـل محـدود کننـده فراینـد هضـم نیـز       

هـاي مختلفـی بـراي    مـدل ). 1996فـوربس و فـرانس،   (شـود   می
توصیف هضم و عبور خوراك در دستگاه گوارش نشـخوارکنندگان  

). 1979و مرتنـز و الـی،    1979بالدوین و الی، (پیشنهاد شده است 
میزان هضم مـواد خـوراکی تـابعی از زمـان توقـف آن در دسـتگاه       

تواند با تقسیم کردن غـذا  گوارش است و تغییرات روند هضمی می
اي ، بخـش کنـد هضـم و غیـر     سریع الهضم شکمبه هاي به بخش

بعلت متغیربـودن ماهیـت مـواد خـوراکی     . شود قسیمقابل هضم ت
هضمی مختلف با پراکنش زیاد وجود دارد کـه   ،مدل ها و معادلات

. براي هر نوع خوراك مدل هاي جداگانه اي بایستی ترسـیم نمـود  
 ).1996فوربس و فرانس، (

استفاده از روشهاي مختلف هضمی بر اساس نوع فرمول غـذایی  
وترکیب خوراك ونوع تجزیه پذیري آنها باعث بوجـود آمـدن ایـن    

هـاي  توان فراسنجهها میاین مدل با استفاده از. مدل ها شده است
زده و سپس مواد خـوراکی  اي مواد خوراکی را تخمینهضم شکمبه

در روش اسـتفاده  . اي را مقایسه نمودهاي مختلف تغذیهیا سیستم
پـذیري پـروتئین مـواد     هاي نایلونی نیز براي تعیین تجزیهاز کیسه

خـوراك از  خوراکی، پس از اینکـه میـزان ناپدیـد شـدن پـروتئین      
- گیـري شـد، داده  هاي مختلف انکوباسیون اندازهها، در زمانکیسه

) 1992فاکس و همکـاران،  (هاي حاصله عموماً با یک مدل خطی 
) 1980؛ مرتنــز و لــوفتن، 1999لــوپز و همکــاران، (یــا غیرخطــی 

هـاي  پـذیري و سـایر فراسـنجه    شوند تا نرخ تجزیهبرازش داده می
بـا تلفیـق   . ي مغذيّ تخمین زده شودمادهاي پذیري شکمبه تجزیه

پذیري در شکمبه و نرخ خروج مـواد مغـذيّ از    هاي تجزیهفراسنجه
. ي مغـذيّ قابـل تخمـین اسـت    پذیري مـؤثر مـاده   شکمبه، تجزیه

اي بـراي تعیـین   هاي ریاضی مختلف به طـور گسـترده  گرچه مدل
ط محققّـین مـور     پـذیري شـکمبه   تجزیه د اي مـواد خـوراکی توسـ

اند ولـی عمومـاً شایسـتگی بـرازش آنهـا مـورد       استفاده قرار گرفته
- در بـین مـدل  ). 1998باچ و همکـاران،  (آزمون قرار نگرفته است 

، فـاکس و  )1979(هاي مختلف، سه مـدل اورسـکوف و مکدرنالـد   
بیشـتر در تحقیقـات   ) 1999(و لـوپز و همکـاران  ) 1992(همکاران

  . اندمختلف مورد استفاده قرار گرفته
  

  ها مواد و روش
  محل آزمایش

اجــراي مراحــل مختلــف آزمایشــات در آزمایشــگاه تغذیــه دام  
ترکیبــات  .دانشــگاه آزاد اســلامی واحــد مراغــه صــورت پــذیرفت 

شیمیایی مواد خوراکی مـورد مطالعـه قبـل از شـروع آزمـایش در      
بـراي  . تعیین شـد ) AOAC )2005آزمایشگاه با استفاده از روش 

نمونه بطور تصـادفی   10ي گلرنگ مورد مطالعه، این منظور، از دانه



    21            ...و هاي نایلونی اي کیسهه شده با حرارت با استفاده از روشي گلرنگ خام و فرآورياي دانهتعیین ارزش تغذیه   

ها را بـا هـم    ي آن، برداشته و سپس آنهاي مختلف تودهاز قسمت
ي تلفیقـی بدسـت آمـده،    مخلوط نموده و به صـورت یـک نمونـه   

سپس این نمونه به دو قسمت تقسیم شـد و قسـمت اول بصـورت    
- ي سـانتی درجـه  120خام و قسمت دوم جهت فرآوري با دمـاي  

هـا پـس از   نمونـه . ي دام منتقـل گردیـد  گراد به آزمایشگاه تغذیـه 
ي شـیمیایی   آسیاب شدن با غربال دو میلیمتري، براي انجام تجزیه

ي فـرآوري دانـه  . گیري ترکیبـات شـیمیایی آمـاده شـدند    و اندازه
بـدین صـورت   ) دیـده ي حـرارت جهت بدست آوردن دانه(گلرنگ 

 120ي گلرنگ در دمـاي  ز دانهگرم ا 500انجام پذیرفت که مقدار 
پـس از  . فـرآوري شـد  دقیقه  20گراد آون، به مدت ي سانتیدرجه

ــه ــرآوري  نمون ــال  ف ــط غرب ــا بلافاصــله آســیاب شــده و توس  2ه
  .میلیمتري غربال شدند

، )AOAC  )2005 يطبــق روش هـــا  ییایمیشـ ـ بــات یترک
خشک شـده در   يها خشک با استفاده از اختلاف وزن نمونهيّ ماده
خـام بـا    نیسـاعت و پـروتئ   24مدت  گرادبهیدرجه سانت 105آون 

- هی ـتجز نیهمچن ـ. شـد  يریگ استفاده از از دستگاه کجلدال اندازه
س گوسفند نـر  أر 2از  ادهبا استف In situ با روش ايشمبه يریپذ

شده، انـدازه   يستولاگذاری، ف) کیلوگرم5/50± 5/2( اخته نژاد قزل
 60بـا نسـبت    يارهی ـج لهیبوس ـ یش ـیآزما واناتیح. دیگرد يریگ

 نیـی تع يغـذا . شـدند  هی ـدرصد کنسـانتره تغذ  40درصد علوفه و 
هـا   آن اریدر اخت) دو نوبت يروز(ها به صورت منظم  دام يشده برا

 ،یکروب ـیم تی ـگرفت تا سبب رشد و تراکم مناسـب جمع  یقرار م
 يهــا زمــان. هــا در شــکمبه شــود نمونــه ریــدر طــول زمــان تخم

 يبـرا . بـود  ساعت  48و  36، 24، 16، 12، 8، 4، صفر ونیانکوباس
 بیضــر زانیــشــد و م هیــتکــرار ته 4در هــر ســاعت  مــاریهــر ت
بـا اسـتفاده از   ) 1979(از رابطه ارسکوف و مکدونالـد   يریپذ هیتجز

گیـري   انـدازه  .)1386(پلنگـی   دی ـمحاسـبه گرد  Newayنرم افزار 
گیـري تولیـد گـاز بـه روش      اندازه تولید گازدر شرایط آزمایشگاهی

در ایـن روش جابجـایی   . انجـام گرفـت  ) 1983(فدوراك و هرودي 
هــاي مــدرج توســط فشــار گــاز تولیــدي در   مــایع درون شیشــه

هاي حاوي مایع شکمبه و نمونه خوراك معرف میزان تولیـد   شیشه
س أمـایع شـکمبه مـورد نیـاز از دو ر    . شـود گاز در نظر گرفته مـی 

اي مـاه بـا جیـره    گذاري شده که به مـدت یـک   گوسفند فیستولا
درصد یونجـه مرغـوب تغذیـه     40درصد مواد متراکم و  60مل اش

براي تصـحیح میـزان گـاز تولیـدي ناشـی از      . شده بودند تهیه شد
مایع شکمبه، سه عدد شیشه بعنوان بلانک که فقـط حـاوي مـایع    

  . شکمبه بودند در نظر گرفته شد
  

  مدل آماري

چهـار مـدل آمـاري مختلـف جهـت بررسـی رونـد        در این مطالعه 
هـاي زیـر   هضمی مورد مقایسه قرار گرفته است کـه شـامل مـدل   

  :باشند می
ــد  ــاز  ) 1979(مــدل ارســکوف و مکدونال ــدون لحــاظ نمــودن ف ب

   .تأخیري

      P=a+b(1-e-ct) 

  
  .با لحاظ نمودن فاز تأخیري) 1979(مدل ارسکوف و مکدونالد 

   P=a+b(1-e-ct+ L) 

  
  ).1990(فرانس و همکاران  مدل

 

1K
KKP

ctexp







  

  ). 1995(مدل دانو و همکاران 
)()(1 LtdLtceP   

هاي هضمی مختلـف تعیـین   پذیري توسط مدلپارامترهاي تجزیه
 .شده و جهت بررسی در جداول جداگانه تفسیر شد

ط   اطلاعات حاصل از تجزیه پذیري در هر ساعت انکوباسـیون توسـ
تیمـار   2و در قالب طرح کاملاً تصادفی با  )SAS )2002نرم افزار 

مدل آماري طرح بصـورت زیـر   . تکرار مورد بررسی قرارگرفتند 4و 
  .بود

Yij = µ+Ti+eij  
Yij  = ،مقدار هر مشاهدهµ  = ،ّمیانگین کلTi  =  اثر تیمـار وeij  =

  .باشدخطاي آزمایشی می
  

  نتایج و بحث
  ترکیبات شیمیایی

شده بـا حـرارت در   خام و فرآوريي گلرنگ ترکیبات شیمیایی دانه
به دست آمـده در ایـن   با توجه به نتایج . ده شده استآور 1جدول 

ي درجـه  120ي گلرنـگ در دمـاي   مطالعه، فرآوري حرارتی دانـه 
 خشـک،  يداري در مقـادیر مـاده  گراد باعث افـزایش معنـی  سانتی

آوري همچنـین عمـل  ). P > 05/0(د ی ـگرد NDFو خـام  پروتئین
نـامحلول در  الیـاف  داري در مقـادیر  حرارتی باعث کـاهش معنـی  

دانـه گلرنـگ عمـل    ) معادل فارسـی ( ADINي اسیدي و شوینده
 يمقـادیر مـاده  ) 1389(پـور و همکـاران   امینی. آوري شده گردید
 63/17و  25/96یـب  ي گلرنگ را به ترتخام دانهخشک و پروتئین

درصد گزارش نمود که بـا مقـادیر بدسـت آمـده در ایـن مطالعـه،       
  .مطابقت دارد
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که اثر برشته نمـودن جـو، ماشـک و گاودانـه را     ) 1385(نژاد نجف
نمـودن ماشـک    مورد بررسی قرار داده بود، گزارش نمود که برشته

ي جو منجر به کـاهش  خام، در دانهمنجر به افزایش مقدار پروتئین
) 1386(پایـا  . خـام نـدارد  ي گاودانه تأثیري روي پروتئینو در دانه

خشک را بـه ترتیـب    يخام سبوس گندم و یونجه مقادیر پروتئین
درصد گزارش نمود که با نتایج بدست آمـده در ایـن    17و  92/16

  .خام مطابقت دارد اي پروتئینمطالعه بر
خـام،   خشـک، پـروتئین   يمیزان ماده) 2006(میلیس و همکاران 

NDF ،ADFخــام و ، خاکســترADIN ي ســویا را بــراي کنجالــه
گرم در کیلـوگرم ازت و   18و % 6/7، 7/7%، 2/9%، 5/48%، 1/87%

و % 5/5، %1/15، %9/43، %7/19، %9/85بـــراي ســـبوس گنـــدم 
 NDFاند که فقط از نظر کیلوگرم ازت گزارش کردهگرم در  4/17

  .هاي حاصل از این مطالعه مطابقت داردبا داده

ي خشـک دانـه  يّي حاضر، با توجه به اینکه میزان مـاده در مطالعه
خـام، افـزایش یافتـه اسـت و     يگلرنگ فرآوري شده نسبت به دانه

دیـده  ها گرهمچنین حرارت منجر به کاهش چربی موجود در دانه
گیـري نسـبت   مورد انـدازه  فراسنجه هاياست لذا با توجه به اینکه 

- میزان پـروتئین   بنابراین شوند،خشک مورد ارزیابی می يّبه ماده
علـت اصـلی افـزایش میـزان مـاده      ( .شـود خام بیشتر مشاهده می

هـاي   خشک وکاهش رطوبت و در نتیجه افزایش نسـبی فراسـنجه  
  .)باشد فوق می

  
  ايشکمبه پذیريتجزیه

- خشک و پروتئین خام  دانـه يشدن مادههاي ناپدیدمیانگین داده
  .ذکر شده است 3و  2ي گلرنگ خام و فرآوري شده در جداول 

  
  انکوباسیوني گلرنگ خام و فراوري شده در زمان هاي مختلف دانه) درصد(ي خشک شدن مادهناپدید -2جدول   

  ساعات انکوباسیون  ي گلرنگدانه

0  4  8  12  16  24  36  48  

  a66/8    a33/17    a68/19    a92/31    a60/43  39/47    a52/49    a30/54    خام

  b31/7    b53/14    b26/17    b47/28    b27/40  24/45    b21/46    b90/50    فراوري شده

SEM 1762/0  3143/0  2399/0  5442/0  4826/0  5975/0  7280/0  6570/0  

P-Value 0057/0  0033/0  0020/0  0109/0  0082/0  0637/0  0323/0  0217/0  

  

   )درصد ماده خشک( ي گلرنگ خام و فرآوري شده مغذيّ دانهمواد ترکیبات  -1جدول

  ترکیبات مغذيّ  ي گلرنگدانه

DM CP EE Ash NDF ADF ADIN 

  b10/88    b24/17  23/21  03/4    b23/40    a22/32    a58/0    خام

  a29/91    a08/18  84/20  04/4    a77/41    b83/30    b48/0    فراوري شده

SEM 4884/0  1402/0  1984/0  0909/0  2235/0  2058/0  0243/0  

P-Value 0099/0  0133/0  2402/0  9031/0  0081/0  0087/0  0395/0  



    23            ...و هاي نایلونی اي کیسهه شده با حرارت با استفاده از روشي گلرنگ خام و فرآورياي دانهتعیین ارزش تغذیه   

با توجه به نتایج گزارش شده در زمـان صـفر سـاعت انکوباسـیون     
بیشـترین و  % 66/8خشک گلرنـگ خـام   يشدن مادهمیزان ناپدید

. باشـند کمتـرین میـزان را دارا مـی   % 31/7گلرنگ فرآوري شده با 
هـاي سـاختمانی   تواند ناشی از تغییرات کربوهیدراتاین تفاوت می

در . باشـد ) فرآوري نمـودن (و غیر ساختمانی در روند حرارت دادن 

خام بیشترین میـزان  اي، گلرنگ تمامی ساعات انکوباسیون شکمبه
شده دارا بـود  خشک را نسبت به تیمار فرآورييذیري مادهپ تجزیه

 ).P > 05/0(دار بـود  ها از نظر آماري معنیو اختلاف بین میانگین
علت این اختلاف ناشی از واکنشهاي حرارتی و تجزیـه مقـداري از   
ــت   ــرارت اســ ــا حــ ــرآوري بــ ــین فــ ــک حــ ــاده خشــ .مــ

  

  
با توجه به نتایج گزارش شده در زمـان صـفر سـاعت انکوباسـیون     

بیشـترین و  % 48/6خـام گلرنـگ خـام    شدن پروتئین میزان ناپدید
. باشـند کمتـرین میـزان را دارا مـی   % 70/4گلرنگ فرآوري شده با 

ي تواند ناشی از تغییـرات سـاختمان پروتینـی دانـه    این تفاوت می
ي آن کـه در نتیجـه  . باشـد ) فرآوري نمـودن (گلرنگ حرارت داده 

هاي عرضی پروتئین از بـین رفتـه و پـروتئین شـکل چهـارم      پیوند
دهــــد و در نتیجــــه از دســــترس یخــــود را از دســــت مــــ

هاي شکمبه خارج شده و بصورت پروتئین عبـوري   میکروارگانیسم
ــی  ــارج م ــکمبه خ ــردداز ش ــیون  . گ ــاعات انکوباس ــامی س در تم

خـام  پذیري پروتئین  اي، گلرنگ خام بیشترین میزان تجزیه شکمبه
هـا  را نسبت به تیمار فرآوري شده دارا بود و اختلاف بین میـانگین 

  ).P > 05/0(دار بود ماري معنیر آاز نظ
خشـک   يپـذیري مـاده   گزارش نمود که تجزیـه ) 1388(یار نجف

ــاعت   ــگ در س ــکمبه  16گلرن ــیون ش ــد  08/47اي، انکوباس درص
. باشد که از مقادیر بدسـت آمـده در ایـن مطالعـه بیشـتر بـود       می

خام جو، ماشـک و گاودانـه   که در مورد پروتئین ) 1385(نژاد نجف
داري در اثر برشـته نمـودن مـواد    مطالعه نموده است کاهش معنی

خوراکی مورد مطالعه، گزارش نموده اسـت کـه بـا نتـایج حاصـله      
  .دراین مطالعه، مطابقت دارد

  

هاي مختلف پذیري با استفاده از مدل تجزیه فراسنجه هاي
  هضمی

دهد که براساس ضـریب تبیـین محاسـبه     نشان می 4نتایج جدول 
شـده و  ي گلرنگ فرآوريهاي مختلف، در مورد دانه براي مدلشده 

بـه عنـوان   ) 1990(یعنی مـدل فـرانس و همکـاران     3نشده مدل 
پـذیري    هـاي تجزیـه   بهترین مدل برازش یافته براي تعیـین مؤلفـه  

  .باشد ي گلرنگ میخشک دانه يّماده
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  گلرنگ خام و فراوري شده در زمان هاي مختلف انکوباسیوني دانه) درصد(خام شدن پروتئین ناپدید -3جدول

  ساعات انکوباسیون  ي گلرنگدانه

0  4  8  12  16  24  36  48  

  a48/6    a12/9    a89/14    a69/20    a88/29  94/32    a40/40    a89/47    خام

  b70/4    b54/7    b51/12    b71/17    b77/25  76/29    b31/38    b25/44    فراوري شده

SEM 2225/0  1607/0  2303/0  2454/0  2749/0  1624/0  2756/0  2968/0  

P-Value 0048/0  0022/0  0019/0  0010/0  0005/0  0002/0  0058/0  0010/0  
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  پذیري   هاي هضمی مختلف و مقایسه آنها براي انتخاب بهترین مدل در تعیین تجزیه هاي مدل مؤلفه -4جدول 
  *ي گلرنگخشک دانهيماده

-A B C L  D  K SSM1  CSST2 R  مدل
square  

 تعداد تکرار

                  گلرنگ فرآوري نشده

1  6295/6  8625/50  0599/0  -  -  -  6/5908  9/6164  9584/0  11  

2  9917/12  3177/39  1362/0  6712/6  -  -  6/5996  9/6164  9727/0  10  

3  0258/10  2506/42  1623/0  -  -  0135/0  7/6032  9/6164  9785/0  14  

4  9917/12  4744/42  0453/0-  9534/6  0937/1  -  2/6001  9/6164  9734/0  63  

                  گلرنگ فرآوري شده

1  891/4  672/49  058/0  -  -  -  7/5566  8/5851  9513/0  12  

2  032/13  367/35  1918/0  926/8  -  -  3/5633  8/5851  9627/0  16  

3  944/8  994/39  1778/0  -  -  0037/0  1/5729  8/5851  9790/0  24  

  عدم همگرایی  9716/0  8/5851  4/5685  -  -2544/2  4726/5  4818/0  279/37  915/10  4

  باشد مدل دانوا می: 4مدل فرانس و مدل : 3مدل ارسکوف با فاز تأخیري، مدل  :2مدل ارسکوف بدون فاز تأخیري، مدل : 1در این جدول، مدل *
 ١-sum-of-squares means   ٢-corrected sum-of-squares-time  
 

  
- يمـاده  bو  aهـاي  مقادیر بخش) 1389(یار و همکاران نجف

- دیده در اتـوکلاو بـه  ي کامل گلرنگ و گلرنگ حرارتخشک دانه
درصد بـراي گلرنـگ    61/21و  79/26دقیقه را به ترتیب  60مدت 
شده گـزارش نمودنـد   براي گلرنگ فرآوري 25/36و  53/11خام و 

فتحـی  . ایـن مطالعـه مطابقـت نـدارد    که با مقادیر بدست آمده در 
ي خشـک دانـه   يمـادهa  مقادیر بخش ) 2006(ري و همکاران نس

 2، )1990فـرانس و همکـاران،  ( 1هـاي  اده از مـدل سویا را با استف
) 1999لـوپز و همکـاران،   ( 3و مدل ) 1979ارسکوف و مکدونالد، (

درصد بدست آورد و همچنـین   08/41و  31/95، 96/97به ترتیب 
ــه ترتیــب   bمقــادیر بخــش  و  53/54، 72/47در مطالعــه فــوق ب

 درصد بـود کـه بـا مقـادیر بدسـت آمـده در ایـن مطالعـه         92/58
ي توانـد بـه تفـاوت در واریتـه    مطابقت ندارد که این اختلافات می

. ي روغنی مورد مطالعه در آزمایش فوق بسـتگی داشـته باشـد   دانه
خشـک   يمـادهa  مقادیر بخش ) 1384(مسگران و همکاران دانش
ــه ــرارت دان ــام و ح ــزاي خ ــده ي کل ــاي (دی ــه 120در دم ي درج

بـه   bد و بـراي بخـش   درص ـ 30و  24را بـه ترتیـب   ) گـراد  سانتی
درصد گزارش نمودند کـه از نظـر کـاهش بخـش      54و  63ترتیب 

خشک در اثر حرارت دادن با نتـایج حاصـل از ایـن    ينامحلول ماده
  .مطالعه مطابقت دارد

دهد که بر اساس ضریب تبیـین محاسـبه    نشان می 5نتایج جدول 
نشـده   ي گلرنگ فرآوريهاي مختلف، در مورد دانه شده براي مدل

ي گلرنـگ  پذیري پـروتئین دانـه    بهترین برازش را از تجزیه 4مدل 
ارزش  4و  2شـده مـدل   ي گلرنـگ فـرآوري  داشته و در مورد دانه

مـدل ارسـکوف و همکـاران بـا فـاز      ( 2یکسانی دارند، ولـی مـدل   
به دلیل داشـتن تعـداد تکـرار کمتـر بـراي رسـیدن بـه        ) تأخیري

ن مدل برازش یافته براي تعیـین  تواند به عنوان بهتری همگرایی می
  .ي گلرنگ انتخاب گرددپذیري پروتئین خام دانه  هاي تجزیه مؤلفه

  
  

  



    25            ...و هاي نایلونی اي کیسهه شده با حرارت با استفاده از روشي گلرنگ خام و فرآورياي دانهتعیین ارزش تغذیه   

  پذیري  ي آنها براي انتخاب بهترین مدل در تعیین تجزیههاي هضمی مختلف و مقایسه هاي مدل مؤلفه - 5جدول 
  گلرنگي پروتئین خام دانه 

-A B  C L  D  K SSM CSST R  مدل
square  

 تعداد تکرار

                  گلرنگ فرآوري نشده

1  7877/4  4952/56  0293/0  -  -  -  2/4607  9/4691  9819/0  31  

2  4833/6  9481/47  0405/0  6677/2  -  -  2/4634  9/4691  9877/0  7  

3  3702/5  8384/45  0603/0  -  -  0603/0  1/4612  9/4691  9830/0  19  

4  4833/6  9098/74  00414/0  2265/3  1174/0  -  9/4637  9/4691  9885/0  22  

                  گلرنگ فرآوري شده

1  181/3  857/57  0260/0  -  -  -  6/4301  8/4352  9882/0  6  

2  697/4  060/49  0353/0  5215/2  -  -  9/4321  8/4352  9929/0  6  

3  961/3  044/44  0623/0  -  -  1831/0  7/4310  8/4352  9903/0  15  

4  697/4  699/49  0332/0  5842/2  0096/0  -  9/4321  8/4352  9929/0  9  

   باشد مدل دانوا می: 4مدل فرانس و مدل : 3مدل ارسکوف با فاز تأخیري، مدل : 2مدل ارسکوف بدون فاز تأخیري، مدل : 1در این جدول، مدل 

  
پذیري پـروتئین خـام    تجزیهضرایب ) b2003(وودز و همکاران 

و  b ، 9/12 ،83و  aهـاي  بخـش  براي  ي سویا را به ترتیبکنجاله
15= cــد ــزارش کردن ــاران . درســاعت گ ) 1384(صــادقی و همک

ي سـویا را بـه ترتیـب    خـام کنجالـه  پذیري پروتئین ضرایب تجزیه
در ساعت گزارش کردند که با نتـایج حاصـل    c=8و  2/80،  7/17

-  تجزیـه ) 1387(شورنگ و همکـاران   .ه مطابقت ندارداز این مطالع
هاي سویا، منـداب، گلرنـگ و   پروتئین کنجاله) a+b(پذیري بالقوه 

و  5/92، 3/95، 4/97آوري نشـده را بـه ترتیـب    ي عمـل پنبه دانه
درصد گزارش نمودند که بیشتر از مقـادیر بدسـت آمـده در     6/95

بـین نتـایج مطالعـات    علـّت وجـود اخـتلاف    . باشداین مطالعه می
هـاي  توان تفاوت در ترکیب شیمیایی و واریته دانـه گوناگون را می

 .ها و شرایط انکوباسیون عنـوان نمـود  پروتئینی، خصوصیات کیسه
ي فتحـی  ي سویا در مطالعـه پروتئین خام دانه bو  aمقادیر بخش 

بـه ترتیـب    3و  2،  1براي مـدل هـاي   ) 2006(نسري و همکاران 
ــراي   80/36و  44/40و  07/43 ــول و ب ــراي بخــش محل درصــد ب

درصـد بـود کـه بـا      12/63و  23/59، 35/51بـه ترتیـب    bبخش 
  .مقادیر بدست آمده در این مطالعه مطابقت ندارد

هـاي محلـول   مقادیر بخـش ) 1384(دانش مسگران و همکاران 
- ي سـانتی درجـه  120در دماي (دیده ي کلزاي خام و حرارتدانه
و  62به ترتیـب   bدرصد و براي بخش  38و  35تیب را به تر) گراد
دهـد  درصد گزارش نمودند که نتایج مطالعه ایشان نشـان مـی   60

که حرارت منجر به افزایش بخش محلول پروتئین و کاهش بخش 
که با نتایج حاصل از این مطالعـه مطابقـت   . گرددمی )b(قابل حل 

ي واریتـه دانـه  ندارد که اختلافات موجـود احتمـالاً بـه تفـاوت در     
  .روغنی و یا نوع و مدت زمان حرارت دادن بستگی داشته باشد

  
  تولیدگاز آزمایشگاهی
 6در جـدول  عمـل آوري شـده   ي خام و مقدار گاز تولیدي دانه

با توجه به نتـایج بدسـت آمـده در ایـن مطالعـه      . آورده شده است
گلرنـگ  دیده میزان گاز بیشتري را نسبت به ي گلرنگ حرارتدانه

خام در تمام ساعات انکوباسیون تولید نموده است و اخـتلاف بـین   
- رونـد داده ). P > 05/0(باشد دار میمعنی آماريها از نظرمیانگین

هاي تولید گاز حاکی از آن اسـت کـه حـرارت منجـر بـه افـزایش       
ي خـوراکی مـورد آزمـایش شـده     داري در گاز تولیدي مـاده معنی
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شـدن  ها، آزادتغییر ساختمان کربوهیدراتاست که این احتمالاً به 
نشاسته محصور در ساختمان پروتئینـی و یـا کـاهش بازدارنـدگی     

. ي گلرنگ در اثر حـرارت باشـد  اي در دانهبرخی عوامل ضد تغذیه
ي خـام گلرنـگ محتـوي    درضمن این احتمال وجود دارد که دانـه 

 In هـا در شـرایط  روغن بالایی است که از تـأثیر میکروارگانیسـم  
vitro چهـار فرضـیه   ) 1974(دوندرا و لویس (نماید جلوگیري می

چربـی بـه صـورت     - 1: اندرا براي تفسیر این پدیده پیشنهاد کرده
شـود کـه ذرات   یک لایه اي سطح الیـاف را پوشـانده و باعـث مـی    

به علتّ اثـرات سـمی    - 2ي میکروبی در امان باشند، الیاف از حمله
ــی روي میکروا ــت  رگانیســماحتمــالی چرب ــاي مشــخصّ، جمعی ه

بـه علـّت اثراسـیدهاي چـرب      - 3کند، میکروبی شکمبه تغییر می

روي غشــاهاي ســلول میکروبــی، از فعالیــت میکروبــی جلــوگیري 
با تشکیل کمپلکس نـامحلول اسـیدهاي چـرب بلنـد      - 4شود،  می

زنجیر با کاتیونهایی مثل کلسـیم، فراهمـی ایـن کاتیونهـا کـاهش      
دیده، حرارت منجر به کاهش سطح گلرنگ حرارت ، لذا در)یابدمی

هـا بـر   ي روغنی شده است لذا اثر میکروارگانیسمروغن در این دانه
  .آن افزایش یافته است

 24میـزان گـاز تولیـدي را بـراي     ) 2002(گتاچیو و همکـاران  
لیتر گـاز در هـر   میلی 233ي سویا ساعت انکوباسیون براي کنجاله

ي نموند که با میزان گاز تولیـدي دانـه   ي خشک گزارشگرم ماده
   .دیده مطابقت داردگلرنگ حرارت

  

 هاي آن هاي مختلف انکوباسیون و فراسنجه شده با حرارت در زماني گلرنگ خام و فرآوريحجم گاز تولیدي ضایعات دانه - 6جدول 

  يدانه

 گلرنگ 

 ضرایب تولید گاز انکوباسونساعات 

2 4 6 8 12 16 24 36 48 72 a+b c 

 b  93/8 51/47 b  04/67 b  59/74 b  69/83 b  13/92 b  33/114 b43/125 b  30/140 b  39/161 b  31/153 0592/0 خام

 a  98/23 40/42 a  26/71 a57/100 a  07/156 a  59/183 a  77/231 a  94/279 a68/315 a12/328 a  49/340 0509/0 فراوري شده

SEM 5391/0 0572/4 3887/3 0876/1 6432/8 2141/18 1386/17 9647/15 3521/14 0040/16 1482/14 0064/0  

P-Value 0001/0< 4238/0 4285/0 0001/0< 0034/0 0238/0 0084/0 0024/0 0010/0 0018/0 0007/0 4073/0 

            )لیتر برگرم ماده خشک میلی( Gas Productionدر روش  میزان گاز تولیدي
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