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ايپذیري شکمبهتجزیههاي نیتروژن و بخشبر برشته و اکسترود کردناثر 
دانه سویاپروتئین 

2نقی شکريو علی2، ابراهیم عبدي2، سید غلامرضا موسوي1فرشید فتاح نیا

چکیده
پروتئین دانه اي ماده خشک و پذیري شکمبههاي نیتروژن و تجزیهآزمایش براي تعیین بخشاین 

و 24، 16، 8، 4، 2ي آنهاها در زمنمونه. انجام شد) برشته یا اکسترود شده(سویاي خام و حرارت داده شده 
شکمبه کانولايداراي ) کیلوگرم50±3با میانگین وزن زنده (س بره نر کردي أر4ساعت در شکمبه 48

اکسترود .گیري شداندازههاي شیمیاییبا روشها هاي مختلف نیتروژن نمونهبخش. شدنداسیونانکوب
برشته .را کاهش دادسویادانه در حل در شوینده اسیديقابلنیتروژن غیرپروتئینی و پروتئین غیر،کردن
به در مقایسه با سویاي خامرا قابل حل در شوینده خنثی و نیتروژن حل در بافر پروتئین قابل، کردن

حل در شوینده قابلپروتئین غیرو نیتروژن غیرپروتئینیکمترین مقدار.ترتیب کاهش و افزایش داد
بخش و) a(بخش سریع تجزیه سویادانه اکسترود کردن .شدمشاهدهدر سویاي اکسترود شده اسیدي

داري طور معنیبهبرشته کردن و اکسترود کردن .دادافزایشوکاهشبه ترتیب راپروتئین) b(کند تجزیه 
طور پذیري موثرماده خشک و پروتئین خام دانه سویا بهتجزیه.را کاهش دادند)c(پذیري تجزیهنرخ 
بخش بالقوه قابل تجزیه برشته کردن و اکسترود کردن بر .وسیله فرآوري حرارتی کاهش یافتداري بهمعنی

)a+b (موثري باعث تغییر در طورفرآوري حرارتی به.ماده خشک و پروتئین خام دانه سویا اثري نداشتند
. پذیري پروتئین خام دانه سویا در شکمبه در مقایسه با سویاي خام شدهاي نیتروژن و کاهش تجزیهبخش

حل در قابلپروتئین غیرو نیتروژن غیرپروتئینیبرشته کردندر مقایسه با همچنین اکسترود کردن
کاهش و داري به طور معنیئین دانه سویا را پروتپذیري موثر ، بخش سریع تجزیه و تجزیهشوینده اسیدي

.دادافزایشآن رابخش کند تجزیه

هاي نیتروژناي، بخششکمبهپذیريهتجزیسویا، دانه ،فرآوري حرارتی: هاي کلیديواژه

مقدمه
پروتئین در جیره نشخوارکنندگان براي 

پروتئین ساختنگهداري، رشد، تولید مثل و 
در تغذیه نشخوارکنندگان، . شیر ضروري است

پروتئین خام جیره به دو بخش پروتئین قابل 
و پروتئین غیر قابل RDP(1(تجزیه در شکمبه 

بندي تقسیمRUP(2(تجزیه در شکمبه 
. شود که هر کدام وظایف متفاوتی دارندمی

)ffatahnia@yahoo.com: ولونویسنده مس(دانشگاه ایلام، ،استادیار-1
دانشگاه ایلام،دانش آموخته کارشناسی ارشد-2

15/7/92: تاریخ پذیرش25/11/91:  تاریخ دریافت

1- Rumen degradabe protein 2- Rumen undegradabe protein

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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ترکیبی از پروتئین قابل تجزیه در شکمبه
آمینه آزاد و آمونیاك موردپپتیدها، اسیدهاي

ها و تولید پروتئین نیاز براي رشد میکروب
پروتئین غیر قابل . کندمیکروبی را تامین می

دومین منبع مهم اسیدهاي تجزیه در شکمبه 
آمینه قابل جذب در روده کوچک حیوان 

احتیاجات پروتئین گاوهاي ). 17(باشد می
و در اوایل شیردهی ویژهشیري پرتولید به 
رشد بالا فقط توسط نرخنشخوارکنندگان با 

تولید پروتئین میکروبی در شکمبه تامین 
قابل شود، بلکه به پروتئین با کیفیت و غیرنمی

تجزیه در شکمبه و قابل هضم در روده باریک 
مینأتبراياز طرف دیگر ). 17(نیاز دارند هم

RDPپروتئین این حیوانات، افزایش احتیاجات

تجزیه سببها بیش از نیاز میکروارگانیسم
پروتئین به نیتروژن آمونیاکی در شکمبه و 

ادرار راهتبدیل آن به اوره در کبد و دفع آن از 
).4،18(شودمی

عنوان یک مکمل پروتئینی از دانه سویا به
زا در جیره نشخوارکنندگان استفاده و انرژي

کنجاله آن شود اما بیشتر پروتئین دانه و می
هاي شکمبه تجزیه توسط میکروارگانیسم

دلیل هزینه بالاي به). 12(شود می
RUPپروتئینی و کم بودن مقدار هايکنجاله

هاي مختلفی براي افزایش ا، از روشهندر آ
مواد خوراکیي پروتئین غیرقابل تجزیه امحتو

هدف از فرآوري . شوددر شکمبه استفاده می
تغذیه نشخوارکنندگان منابع پروتئینی در 

هاي پرتولید، کاهش ویژه در دامبه
پذیري پروتئین در شکمبه و افزایش تجزیه

انواع . باشدقابلیت هضم آن در روده باریک می
هاي فرآوري شامل استفاده از حرارت، روش

باشند مواد شیمیایی و یا ترکیبی از هر دو می
ین ترفرآوري با استفاده از حرارت رایج). 17(

).20،21(باشدروش فیزیکی مورد استفاده می
توان هاي فرآوري حرارتی میترین روشاز رایج

آگاهی .اشاره کرد2و اکسترود کردن1به برشته
هاي خوراك در شکمبه، از تجزیه پروتئین

راي مقادیر مناسب بجیرهتنظیماي برايپایه
RDPهاي شکمبه و براي میکروارگانیسم

استبراي حیوان میزبان RUPمقادیر کافی 
)17.(

مواد خوراکی در ايتغذیهتعیین ارزش 
سیستم کربوهیدرات و پروتئین خالص کرنل 

)CNCPS(3هاي نیتروژن و بر اساس بخش
در این سیستم ). 23(استاهنکربوهیدرات آ

روژن ـنیتش ـبه سه بخیخوراکمواد پروتئین 
، پروتئین حقیقی )Aبخش (پروتئینی غیر

بخش (قابل دسترس و پروتئین غیر) Bبخش (
C (پروتئین حقیقی بر اساس . شودتقسیم می

و B1،B2نرخ تجزیه در شکمبه به سه بخش 
B314(شود تقسیم می .(

هاي مهم براي تعیین ارزش یکی از روش
مواد خوراکی، تعیین پتانسیل هضم ايتغذیه

هاي دستگاه مواد خوراکی در هر یک از قسمت
براي تعیین قابلیت هضم مواد .ستاگوارش

هاي آزمایشگاهی و بیولوژیک خوراکی از روش
شود که استفاده از مختلفی استفاده می

روش . استتر هاي بیولوژیک مناسبروش
هاي استفاده از حیوان زنده و روش کیسه

. هاي مرسوم بیولوژیک هستندنایلونی از روش
با توجه به تنوع زیاد در ترکیب شیمیایی و 

و از یخوراکمواد و نوع فرآوري ايتغذیهارزش 
هاي پرتولید به منابع پروتئین با طرفی نیاز دام

1- Roasting 2- Extruding 3- Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS)
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، تعیین پذیري پایین در شکمبهقابلیت تجزیه
در شکمبه یخوراکمواد پروتئین پذیري جزیهت

هدف از انجام این بنابراین، .استضروري
ته و اکسترود کردن بر آزمایش بررسی اثر برش

اي پروتئین و ماده خشک پذیري شکمبهتجزیه
اـه سویـروژن دانـاي مختلف نیتـهو بخش

.بود

هامواد و روش
تعیین سویا، تجزیه شیمیایی و دانه هاي نمونه
هادار نمونههاي نیتروژنبخش

این آزمایش در گروه علوم دامی دانشکده 
هاي نمونه. کشاورزي دانشگاه ایلام انجام شد

شده از شرکت سویاي خام، برشته و اکسترود 
براي برشته کردن، ابتدا . تهیه شدتهران دانه 

دقیقه از درون 2هاي کامل سویا به مدتدانه
گراد عبور داده درجه سانتی145تونل با دماي 

دقیقه در همین دما 20سپس به مدت . شدند
و در جایی خارج از تونل نگهداري شدند و بعد 

براي .از آن مرحله سرد شدن انجام شد
هاي ، ابتدا دانه)از نوع خشک(اکسترود کردن 

متر میلی5کامل سویا به قطعات با اندازه 
سرعت بایک نقاله باسپس . شدندآسیاب 

دور در دقیقه از درون تونل دستگاه عبور 100
اي که دما و فشار دورن داده شدند به گونه

45گراد و سانتیدرجه 140تونل به ترتیب 
آسیاب الکتریکی با باهانمونه.اتمسفر بود

متر آسیاب شدند و سپس ماده میلی2توري 
24برايگراددرجه سانتی105دماي (خشک 
، ماده آلی پروتئین خام، عصاره اتري، )ساعت

هاي مختلف نیتروژن شامل نیتروژن ، بخش)2(
شوینده و 1حل در شوینده اسیديقابلغیر

و نیتروژن 3پروتئینی، نیتروژنی غیر2خنثی
تکرار3در )14(حل در بافر فسفات قابل

.گیري شداندازه
ماده خشک و نیتروژن باپذیري تجزیه

هاي نایلونی استفاده از کیسه
اي ماده خشک و پذیري شکمبهتجزیه

هاي سویا با استفاده از روش نیتروژن نمونه
براي انجام ). 26(هاي نایلونی انجام شد کیسه

س بره نر کردي داراي رأ4این آزمایش از 
50±3فیستولاي شکمبه با میانگین وزن بدن 

هاي ها در قفسبره. استفاده شدکیلوگرم
اي کاملاً مخلوط انفرادي نگهداري و با جیره

کاه گندم،، علوفه خشک یونجهشامل شده 
دانه جو آسیاب شده، سبوس کنجاله سویا،

مکمل مواد معدنی و ویتامینو نمک ،  گندم
5/1و 5/0، 5، 25، 8، 10، 50به ترتیب 

در سطح نگهداري تغذیه ماده خشکدرصد 
ها قرار آب به صورت آزاد در اختیار بره. شدند
پذیري نیتروژن براي تعیین تجزیه. داشت

گرم ماده خشک از هر کدام از 4مقدار 
تکرار در 4هاي سویاي آسیاب شده در نمونه

48قطر منافذ (هاي نایلونی داخل کیسه
ریخته ) مترسانتی10×15میکرومتر با ابعاد 

و 24، 16، 8، 4، 2هاي زمانبرايو )9(شد
اسیونـانکوبه ـل شکمبـساعت در داخ48
اي که براي هر زمان ه گونهـب. )17،16(دـشدن

در داخل )تکرار(کیسهانکوباسیون، یک
پس از .ها قرار گرفتبرهکدام از شکمبه هر 

1- Acid Detergent Insoluble N 2- Neutral Detergent Insoluble N 3- Non Protein Nitrogen
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ها از درون شکمبه پایان زمان مورد نظر، کیسه
. رار گرفتندلافاصله درون آب سرد قخارج و ب

دقیقه در ماشین 20ها به مدت سپس کیسه
ساعت72لباسشویی، شسته شدند و به مدت 

گراد در آون خشک درجه سانتی55در دماي 
ر ـه از هـکیسچهار.ا ثبت شدهنو وزن آ

زمان (ون در شکمبه ـاسیـه بدون انکوبـمونـن
هاي قرار داده ، مشابه با شرایط کیسه)صفر

ا ثبت شد هشسته و وزن آنهمشده در شکمبه 
پذیري ماده خشک در شکمبه تعیین و تجزیه

هاي باقیمانده در نیتروژن کل نمونه. )9(شد
پذیري ها نیز به منظور محاسبه تجزیهکیسه

.گیري شدنیتروژن، اندازه
پذیري محاسبه میزان و ضرایب تجزیه

کل در پذیري ماده خشک و نیتروژن تجزیه
پذیري شامل هاي مختلف و ضرایب تجزیهزمان

) b(، بخش کند تجزیه )a(بخش سریع تجزیه 
پذیري موثر و تجزیه) c(و ثابت نرخ تجزیه 

درصد در ساعت 8و 5، 2عبور ها با نرخنمونه
اورسکوف ذرات از شکمبه با استفاده از معادله

:و روابط زیر محاسبه شدند)19(و مکدونالد 
P= a + b (1-e-ct)
ED = a + [(b×c) / (c+kp)]

P=در زمان پذیريتجزیهدرصدt ،ED= درصد
=bبخش سریع تجزیه، =aپذیریموثر،تجزیه
=kpثابت نرخ تجزیه، =cکند تجزیه،بخش

=tثابت نرخ خروج شیرابه هضمی از شکمبه، 
=e، )ساعت(زمان ماندگاري نمونه در شکمبه 

.)718/2(عدد نپر 

آماريتجزیه و تحلیل
هاي مربوط به ترکیب شیمیایی و داده

لأها در قالب طرح کامنمونههاي نیتروژنبخش
پذیري هاي مربوط به تجزیهتصادفی و داده

ها در قالب ماده خشک و پروتئین خام نمونه
هاي کامل تصادفی و با استفاده ازطرح بلوك

تجزیه ) SAS)22افزار آماري نرمGLMرویه 
ها با استفاده ازمقایسه میانگین. واریانس شدند

اي دانکن و در سطح آماري روش چند دامنه
.انجام شد5%

نتایج و بحث 
هاترکیب شیمیایی نمونه

هاي سویا با هم اختلاف ماده آلی نمونه
فرآوري ).1جدول (داري نداشتندمعنی

افزایش درصد ماده خشک، سببحرارتی 
پروتئین خام و عصاره اتري دانه سویا در 

درصد .)1جدول (مقایسه با سویاي خام شد
هاي سویا کمتر از مقادیر پروتئین خام نمونه

)NRC(موسسه تحقیقات ملی گزارش شده در
این نتایج با نتایج فتحی نسري و . بود) 17(

مطابقت ) 10(و گانش و گریو ) 9(همکاران 
پروتئین خام و ماده محتوايتفاوت در . داشت

هاي سویاي فرآوري شده با خشک نمونه
در تفاوتتواند به ترتیب بیانگر سویاي خام می

روش فرآوري و اثر حرارت بر تبخیر آب موجود 
.در دانه سویا باشد



88................... .................................................................................................ايپذیري شکمبههاي نیتروژن و تجزیهاثر برشته و اکسترود کردن بر بخش

در سویاي ) Aبخش (NPNدرصد 
دانه سویاي برشته اکسترود شده در مقایسه با 

دانه تفاوت آن با اما .)2جدول (تر بودپایین
فتحی در مطالعه .دار نبودسویاي خام معنی
)10(و گانش و گریو ) 9(نسري و همکاران 

سویا NPNکاهش درصدسبببرشته کردن 

با توجه به این. در مقایسه با سویاي خام شد
دانه سویا از NPNبیشترین بخشکه 

اسیدهاي آمینه آزاد و پپتیدها تشکیل شده 
احتمالاً حرارت با تغییر شکل ) 24(است 

غیر قابل حل شدن و قرار دادن سببپپتیدها 
.در بخش رسوب کرده شده استآنها

دانه B1کاهش بخش سببفرآوري حرارتی 
).2جدول (سویا در مقایسه با سویاي خام شد

تأثیر ها تحتبیشتر از سایر بخشB1بخش 
با نتایجکه استفرآوري حرارتی قرار گرفته

، میلک و )9(فتحی نسري و همکاران 
و ) 8(، فالدت و همکاران )15(اسچینگوت 

مقدار این . مطابقت داشت) 10(گانش و گریو 
بخش در سویاي برشته شده در مقایسه با 

به B1بخش .تر بودسویاي اکسترود شده پایین
هاي شکمبه سرعت به وسیله میکروارگانیسم

بیشتر پروتئین دانه سویا ). 23(شود تجزیه می
است ها تشکیل شدهها و آلبومینبولینواز گل

). 29(به حرارت حساس هستند که ) 24(
حل اثر گذاشته پروتئین حقیقی قابلبرحرارت 

غیرفعال شدن نقاط عمل سببو ) 11(
کننده پروتئین هاي میکروبی تجزیهآنزیم

ترکیب شیمیایی دانه سویاي خام، برشته و اکسترود شده - 1جدول 

فراسنجه
دانه سویا

SEM
1

P-Value
2مقایسه مستقل

12اکسترود شدهبرشتهخام
a05/87b50/98c04/93498/00025/00086/00045/0)درصد(ماده خشک

96/9375/9303/93663/05985/04965/08032/0)درصد از ماده خشک(ماده آلی
a22/33b87/38c42/35082/00065/00092/00073/0)درصد از ماده خشک(پروتئین خام
a37/17b80/18b80/18114/00072/00039/0<0081/0)درصد از ماده خشک(عصاره اتري

:a,b,cدار استمعنی%5در سطح آنهاهایی که در یک ردیف داراي حرف مشترك نیستند، تفاوت میانگین.
خطاي استاندارد میانگین-1
مقایسه سویاي برشته با سویاي اکسترود شده : 2مقایسه سویاي خام با سویاي برشته و اکسترود شده و مقایسه : 1مقایسه -2

)درصد از پروتئین خام(هاي نیتروژن دانه سویا برشته و اکسترود کردن بر بخشاثر- 2جدول 

فراسنجه
دانه سویا

SEM
1

P-Value

2مقایسه مستقل

اکسترود برشتهخام
شده

12

A(ab22/3a79/4b65/1547/00220/0991/0088/0(پروتئینی نیتروژن غیر
B1(a68/51c38/3b53/12696/00024/00036/00082/0(حل در بافر  پروتئین قابل
B2(c08/24b95/51a17/65312/20064/00072/00063/0(حل در شوینده خنثی پروتئین قابل

B3 (b42/14a21/33b04/18527/10027/00094/00048/0(حل  در شوینده خنثی پروتئین غیر قابل
C(a58/6a66/6b63/2278/00039/00057/0848/0(اسیدي حل  در شوینده پروتئین غیر قابل

a,b,c :دار استمعنی%5در سطح آنهاهایی که در یک ردیف داراي حرف مشترك نیستند، تفاوت میانگین.
خطاي استاندارد میانگین-1
مقایسه سویاي برشته با سویاي اکسترود شده : 2مقایسه سویاي خام با سویاي برشته و اکسترود شده و مقایسه : 1مقایسه -2
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کاهش ممکن است حرارت با ). 5(شود می
را این بخش مقدار هاي سویا نپروتئیحلالیت 

).29(باشد دادهکاهش
B2فرآوري حرارتی باعث افزایش بخش 

جدول (دانه سویا در مقایسه با سویاي خام شد
و ) 9(فتحی نسري و همکاران در مطالعه). 2

سببفرآوري حرارتی ) 8(فالدت و همکاران 
در سویاي برشته B2بخش دارمعنیافزایش 

این بخش . ایسه با سویاي خام شدشده در مق
در سویاي اکسترود شده در مقایسه با سویاي 

رسد که به نظر می.خام و برشته شده بالاتر بود
اکسترود کردن در مقایسه با برشته کردن در 

شامل B2بخش . افزایش این بخش موثرتر باشد
. پروتئین حقیقی و پپتیدهاي بزرگ است

شکمبه تجزیه و درآنهاي قسمتی از پروتئین
سرنوشت این . شوندقسمتی به روده منتقل می

).23(بخش به نرخ هضم و عبور بستگی دارد 
و B1بنابراین اکسترود کردن با کاهش بخش 

تاثیر بهتري بر فرآوري دانه B2افزایش بخش 
و افزایش B1کاهش بخش .سویا داشته است

افزایش مقدار و RDPکاهش مقدار با B2بخش 
RUPکه بازده استفاده از )27(مراه است ه

).17(دهد پروتئین خوراك را بهبود می
B3افزایش بخش سببفرآوري حرارتی 

پروتئین سویا در مقایسه با سویاي خام شد
اما این تفاوت بین سویاي اکسترود). 2جدول (

شامل این بخش. دار نبودشده و خام معنی
سلولی است به دیواره متصل پروتئین حقیقی

و سرعت شوددر شوینده خنثی حل نمیکه
).28،27(پذیري آن در شکمبه کند استتجزیه

قسمت بیشتر این بخش از شکمبه عبور کرده و 
در ).  27(نقش دارد RUPدر تامین نیازهاي 

برشته کردن سویاي )10(گانش و گریو مطالعه 
گراد درجه سانتی150و 125خام در دماي 

شد اما با افزایش دما تا B3خش کاهش بسبب
یافت گراد، این بخش افزایشدرجه سانتی165

آریلی و همکاران .که بیانگر صدمه حرارتی بود
گزارش کردند که روند کاهش قابلیت حل )3(

شدن نیتروژن در دانه کتان با افزایش حرارت 
سببخطی نیست و حرارت بیش از حد 

در B3ش بالا بودن بخ. شدافزایش این بخش 
سویاي برشته شده در مقایسه با سویاي 

درصد 58/3و 21/15به ترتیب (اکسترود شده
ممکن )افزایش در مقایسه با دانه سویاي خام

است به بالا بودن درجه حرارت طی فرآوري 
).28(ارتباط داشته باشد 

در سویاي اکسترود شده در Cمقدار بخش 
تر بودپایینمقایسه با سویاي خام و برشته 

ویاي خام اما تفاوت این بخش در س). 2جدول (
گانش و گریو در مطالعه . دار نبودو برشته معنی

125برشته کردن سویاي خام در دماي )10(
- 63به مدت (150و )ثانیه45- 65به مدت (

گراد باعث کاهش بخش درجه سانتی) ثانیه43
C 70به مدت (165شد اما با افزایش دما تا -

گراد، این بخش افزایش درجه سانتی) ثانیه50
سیستم کربوهیدرات و که درCبخش . یافت

قابل تجزیه در شکمبه غیرپروتئین خالص کرنل 
حرارتی آسیبمستقیمی با شود رابطهفرض می
قابل هضم دارد و نیتروژن غیر) 16(نیتروژن 

هاي این بخش مقاومت بالایی به آنزیم). 21(
هاي ترشح شده از دستگاه نزیمآمیکروبی و 

مین اسیدهاي آمینه مورد أگوارش دارد و در ت
البته شواب و ).23(نیاز دام نقشی ندارد 

گزارش کردند که مقادیر ) 27(همکاران 
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تواند در روده هضم متغیري از این بخش می
آمینه براي دام نقش مین اسیدهايأشود و در ت

) 30(همچنین وودز و همکاران . داشته باشد
هاي کنجاله اي بالا براي نمونهقابلیت هضم روده

بودند را ADINسویا که حاوي غلظت بالایی از 
با توجه به این که مقدار بخش . گزارش کردند

Cهاي دیگر نیتروژن خیلی در مقایسه با بخش
کمتر است، اثر آن بر تامین اسیدهاي آمینه 
براي حیوان میزبان از اهمیت کمتري برخوردار 

لذا درجه حرارت مناسب و کنترل شده . است
طی فرآیندهاي حرارتی از اهمیت بالایی 

با توجه به پایین بودن این . استبرخوردار
رسد نظر میبهبخش در سویاي اکسترود شده،

که اکسترود کردن در مقایسه با برشته کردن 
.تري باشدفرآوري حرارتی مناسب

ثرپذیري موپذیري و تجزیهتجزیه
ماده خشک ) a(بخش سریع تجزیه 

). 3جدول (ثیر فرآوري قرار نگرفتأتتحت

ماده خشک سویاي ) b(بخش کند تجزیه 
برشته شده در مقایسه با سویاي خام و اکسترود 

اما تفاوت این ).3جدول (تر بودشده پایین
بخش در سویاي اکسترود شده و سویاي خام 

) b+a(بخش بالقوه قابل تجزیه. دار نبودمعنی
ثیر روش فرآوري أتماده خشک دانه سویا تحت

کاهش سببها فرآوري).3جدول (قرار نگرفت
پذیري و تجزیه) c(دار ثابت نرخ تجزیه معنی

.موثر ماده خشک در مقایسه با سویاي خام شد
ها در بین تیمارهاي اما تفاوت این بخش

گانش و در مطالعه. دار نبودفرآوري شده معنی
ماده خشک سویاي برشته aبخش)10(گریو 

با . شده در مقایسه با سویاي خام کاهش یافت
رسد که فرآوري نظر میه این نتایج بهتوجه ب

و پذیرينرخ تجزیهcحرارتی در کاهش
پذیري موثر ماده خشک سویا در مقایسه تجزیه

ثر بودبا سویاي خام مو .

سویاپذیري موثر ماده خشک دانه پذیري و تجزیهاثر برشته و اکسترود کردن بر تجزیه- 3جدول 

راسنجهف
دانه سویا

SEM1P-Value
2مقایسه مستقل

12اکسترود شدهبرشتهخام
17/3535/4322/35835/21223/02625/00685/0)درصد(بخش سریع تجزیه 

a90/61b10/53ab77/60642/20815/01637/00412/0) درصد(بخش کند تجزیه
07/9745/9600/96653/05396/05187/03286/0) درصد(بخش بالقوه قابل تجزیه 

a128/0b050/0b058/0097/00025/00057/00023/0)درصد در ساعت(پذیرينرخ تجزیه
)درصد(پذیري موثر تجزیه

a85/88b95/80b02/80854/00014/00048/00036/0درصد در ساعت2
a32/80b85/69b85/67102/10056/00084/00058/0درصد در ساعت5
a42/74b02/64b20/61018/10043/00042/00066/0درصد در ساعت8

a,b,c :دار استمعنی%5در سطح آنهاهایی که در یک ردیف داراي حرف مشترك نیستند، تفاوت میانگین.
خطاي استاندارد میانگین-1
مقایسه سویاي برشته با سویاي اکسترود شده : 2مقایسه سویاي خام با سویاي برشته و اکسترود شده و مقایسه : 1مقایسه -2
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پذیري کاهش تجزیهسببفرآوري حرارتی 
اي ماده خشک سویا در مقایسه با شکمبه

شدي مختلف فرآوريهاناسویاي خام در زم
انکوباسیون با افزایش زمان ).4جدول (

در آنهاپذیري هاي سویا در شکمبه، تجزیهنمونه
شکمبه افزایش یافت اما سویاي فرآوري شده 

پذیري در در مقایسه با سویاي خام به تجزیه
تجزیه شدن . شکمبه مقاومت بیشتري داشت

ماده خشک در زمان صفر در سویاي اکسترود 
سویاي خام و برشته کمتر شده در مقایسه با 

پذیري ماده خشک تجزیه). 4جدول (بود
سویاي اکسترود شده در ساعات اولیه 

در مقایسه با ) ساعت4و 2(گذاري شکمبه
اما با افزایش .سویاي برشته شده کمتر بود

دار در شکمبه این تفاوت معنیانکوباسیون زمان 
، فالدت و همکاران)1(آلدریچ و همکاران .نبود

گزارش کردند که ) 25(و استرن و همکاران ) 7(
پذیري ماده خشک اکسترود کردن سویا، تجزیه

در شکمبه را کاهش داد که با نتایج آزمایش 
تغییر با حرارت.حاضر همخوانی داشت

هاي عرضی در ایجاد پلها وساختمان پروتئین
هاي هاي پپتیدي و بین زنجیرهداخل زنجیره

کاهش قابلیت سببها، پپتیدي با کربوهیدرات
، کاهش قابلیت دسترسی حل شدن پروتئین
نرخ کاهشوهاي میکروبیپروتئین براي آنزیم

با توجه به ). 25(شود تجزیه آن در شکمبه می
خشک اي از مادهاین که پروتئین بخش عمده

دهد کاهش دانه سویا را تشکیل می
اکسترود پذیري ماده خشک دانه سویايتجزیه
پذیري پروتئین تجزیهتوان به کاهشرا میشده

).5جدول (آن در شکمبه ارتباط داد 

داري باعث فرآوري حرارتی به طور معنی
پذیري موثر پروتئین خام و تجزیهa،cکاهش 

بخش ). 5جدول (در مقایسه با سویاي خام شد

کند تجزیه پروتئین خام در سویاي اکسترود 
شده برشتهو خامشده در مقایسه با سویاي 

اما تفاوت این بخش بین ). 5جدول (بالاتر بود

ي مختلفهاناخشک دانه سویا در زماي ماده پذیري شکمبهو اکسترود کردن بر تجزیهاثر برشته- 4جدول 
)درصد(انکوباسیون 

)ساعت(انکوباسیونزمان 
دانه سویا

SEM1P-Value
2مقایسه مستقل

12اکسترود شدهبرشتهخام
0a35/50a97/47b65/43857/00035/00024/00786/0
2a75/50a42/48b90/41612/10123/00205/03312/0
4a25/60b03/53c77/47924/00067/00027/00092/0
8a87/74b75/60b57/57405/10036/00013/00047/0
16a75/88b20/72b37/71895/10029/00034/00025/0
24a82/93b80/79b96/79832/10076/00051/00063/0
48a87/96b75/90b27/91028/10037/00073/00056/0

a,b,c :دار استمعنی%5در سطح آنهاهایی که در یک ردیف داراي حرف مشترك نیستند، تفاوت میانگین.
خطاي استاندارد میانگین-1
مقایسه سویاي برشته با سویاي اکسترود شده : 2مقایسه سویاي خام با سویاي برشته و اکسترود شده و مقایسه : 1مقایسه -2
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بخش . دار نبودسویاي برشته شده و خام معنی
تحت پروتئین خام دانه سویا بالقوه قابل تجزیه 

بین تیمارهاي .تاثیر روش فرآوري قرار نگرفت
پذیري موثر با نرخ فرآوري شده بیشترین تجزیه

درصد در ساعت مربوط به سویاي 8و 5عبور 
نسري و همکاران فتحیدر مطالعه .برشته بود

فرآوري حرارتی باعث کاهش عددي بخش )9(
a ،c پذیري موثر و افزایش بخشتجزیهوb در

در .سویاي خام شده باسویاي برشته در مقایس
درصدي از aهاي نایلونی، بخش روش کیسه

پروتئین خام خوراك است که در زمان صفر 
از کیسه) ها به درون شکمبهزمان ورود کیسه(

، پروتئین NPNاین بخش شامل . شودخارج می
هایی است که اندازه با حلالیت بالا و پروتئین

ها ریزتر استاز اندازه منافذ کیسهآنها
فرض بر این است که این بخش در ). 17،27(

شود و فقط در تجزیه میبه طور کامل شکمبه 
در صورتی که ). 17(نقش دارد RDPمین أت

شامل قسمتی از پروتئین است که bبخش 

بالقوه قابل تجزیه است و به ذراتی متصل است 
از اندازه منافذ کیسه آنهاکه اندازه 

و RUPاین بخش در تامین . تر استبزرگ
.  اسیدهاي آمینه براي حیوان میزبان نقش دارد

نرخ ثابت در شکمبه به bمقدار تجزیه بخش 
د تجزیه نشده از پذیري آن و نرخ عبور مواتجزیه

بنابراین کاهش ، )17،27(شکمبه بستگی دارد
سبب cو کاهشb، افزایش بخش aبخش 

پذیري موثر پروتئین در شکمبه کاهش تجزیه
. همراه استRUPکه با افزایش مقدار شودمی
پذیري دانه آزمایش بین نرخ تجزیهایندر

سویاي برشته و اکسترود شده تفاوت 
اما چون اکسترود کردن نشد داري دیده معنی

را کاهش و aدر مقایسه با برشته کردن، بخش 
را افزایش داده است، اثر بیشتري بر bبخش 

به ویژه پذیري موثر پروتئین خامکاهش تجزیه
درصد در ساعت8و 5عبور نرخ در سطح 

.  داشت

پذیري موثر پروتئین خام دانه سویاپذیري و تجزیهکردن برتجزیهاثر برشته و اکسترود - 5جدول 

فراسنجه
دانه سویا

SEM1P-Value
2مقایسه مستقل

12اکسترود شدهبرشتهخام
a82/41b60/32c90/15882/10085/00036/00057/0)درصد(بخش سریع تجزیه
b57/57b95/64a85/82005/30057/00054/01134/0))درصد(بخش کند تجزیه

39/9955/9775/98648/17325/04535/05578/0)درصد(بخش بالقوه قابل تجزیه 
a114/0b046/0b047/00063/00045/00024/00056/0)درصد در ساعت(پذیري نرخ تجزیه

)درصد(پذیري موثر تجزیه
a72/90b77/77b60/73767/10039/00063/00036/0درصد در ساعت2
a80/81b72/63c70/55612/10082/00048/00038/0درصد در ساعت5
a60/75b37/56c30/46437/10048/00063/00069/0درصد در ساعت8

a,b,c :دار استمعنی%5در سطح آنهاهایی که در یک ردیف داراي حرف مشترك نیستند، تفاوت میانگین.
خطاي استاندارد میانگین-1
مقایسه سویاي برشته با سویاي اکسترود شده : 2مقایسه سویاي خام با سویاي برشته و اکسترود شده و مقایسه : 1مقایسه -2
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aبخش)10(گانش و گریو در مطالعه 

پروتئین خام در سویاي برشته شده در دماي 
گراد در مقایسه با سویاي سانتیدرجه 125

درجه 165و 150خام کاهش، و در دماي 
پذیري و تجزیهb،cافزایش یافت اما، بخش

درصد 8و 6، 2موثر ماده خشک با نرخ عبور 
پذیري تجزیه. تأثیر قرار نگرفتدر ساعت تحت

دارد به دلیل cموثر که رابطه مستقیمی با 
و پروتئین کاهش ثابت نرخ تجزیه ماده خشک 

خام سویاي فرآوري شده در مقایسه با سویاي 
که بیشتر آن از aبخش .خام، کاهش یافت

NPN تشکیل شده است در سویاي برشته در
تر بود که با نتایج مقایسه با سویاي خام پایین

اما، باید ) 2جدول(متناقض بود NPNبخش 
NPNعلاوه بر aخاطر نشان کرد که بخش 

نیز شامل مقادیري از پروتئین حقیقی را 
که به دلیل قابلیت حل شدن بالا یا شود می

اندازه ذرات خیلی ریز به سرعت از کیسه خارج 
کاهش سببفرآوري حرارتی ).17(شود می

اي پروتئین سویا در پذیري شکمبهتجزیه
ي مختلف نهاامقایسه با سویاي خام در زم

با افزایش زمان ).6جدول (انکوباسیون شد
هاي سویا در شکمبه، مونهانکوباسیون ن

افزایش یافت اما آنهاپذیري پروتئین تجزیه
سویاي فرآوري شده در مقایسه با سویاي خام 

پذیري در شکمبه مقاومت بیشتري به تجزیه
پروتئین خام در زمان انحلال قابلیت . داشت

صفر در سویاي اکسترود شده در مقایسه با 
پذیري تجزیه.م و برشته کمتر بودسویاي خا

پروتئین خام سویاي اکسترود شده در ساعات 
در مقایسه ) ساعت8و 4، 2(انکوباسیون اول

اما این تفاوت . تر بودبا سویاي برشته شده پایین
. دار نبودمعنیانکوباسیون در بقیه ساعات 

، فالدت و همکاران )1(آلدریچ و همکاران 
گزارش کردند که )25(و استرن و همکاران ) 7(

اکسترود کردن سویا در مقایسه با سویاي خام 

پذیري پروتئین خام در شکمبه را کاهش تجزیه
و )9(همکاران فتحی نسري و در مطالعه.داد
سببردن ـه کـرشتـب)8(اران ـدت و همکـفال

ي مختلف هانااي پروتئین خام دانه سویا در زمپذیري شکمبهاکسترود کردن بر تجزیهاثر برشته و -6جدول 
)درصد(انکوباسیون 

)ساعت(انکوباسیونزمان 
دانه سویا

SEM
1

P-Value
2مقایسه مستقل

12اکسترود شدهبرشتهخام
0a45/42b60/32c90/15925/10057/00083/00047/0
2a60/53b37/38c30/23374/10035/00036/00062/0
4a92/62b62/43c02/30258/10047/00059/00079/0
8a22/76b75/52c70/41605/10086/00048/00053/0
16a90/89b52/66b32/59264/20046/00061/00067/0
24a42/95b76b37/71576/20027/00075/00038/0
48a07/99b10/90b32/89454/20413/00113/00289/0

a,b,c :دار استمعنی%5در سطح آنهاهایی که در یک ردیف داراي حرف مشترك نیستند، تفاوت میانگین.
خطاي استاندارد میانگین-1
برشته با سویاي اکسترود شدهمقایسه سویاي : 2مقایسه سویاي خام با سویاي برشته و اکسترود شده و مقایسه : 1مقایسه -2
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اي پروتئین خام پذیري شکمبهکاهش تجزیه
ا در مقایسه با سویاي خام شد که با نتایج سوی
رسد که به نظر می. آزمایش مطابقت داشتاین 

در این آزمایش فرآوري حرارتی با تغییر در 
در کاهش دسترسی هاي سویا ساختار پروتئین

روتئین و ـه پـه بـمبـاي شکـهمـکروارگانیسـمی
در کل، .افزایش عبور آن از شکمبه موثر باشد

آزمایش نشان داد که فرآوري حرارتی نتایج این
هاي تغییر در بخشسبببه طور موثري 

وپذیري ماده خشک نیتروژن و کاهش تجزیه
پروتئین خام دانه سویا در شکمبه در مقایسه 
با سویاي خام شد اما مفید بودن فرآوري 

حرارتی منوط به تعیین قابلیت هضم پروتئین 
ی که در صورت. عبوري به روده باریک است

اي مواد مغذي عبور قابلیت هضم بعد از شکمبه
کرده از شکمبه در اثر حرارت کاهش نیافته 

اي ارزش پذیري شکمبهباشد، کاهش تجزیه
نظر به. دهداي دانه سویا را افزایش میتغذیه

رسد که در بین تیمارهاي فرآوري شده، می
سویاي اکسترود شده به دلیل پایین بودن 

پذیري و تجزیهaش بخ،NPN ،ADINبخش 
پروتئین خام در bموثر و بالا بودن بخش

مقایسه با سویاي برشته شده، فرآوري حرارتی 
.تري باشدمناسب
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Effect of Roasting and Extruding on Nitrogen Fractions and Ruminal
Degradability of Soybean Seed Protein

Farshid Fatahnia1, Seyed Gholamreza Mosavi2, Ebrahim Abdi2 and Alinaghi
Shokri2

Abstract
This experiment was conducted to determine nitrogen fractions and ruminal dry

matter and protein degradability of raw or heated (roasted or extruded) soybean seed.
Samples were incubated for 2, 4, 8, 16, 24 and 48 h in the rumen of 4 cannulated
Kurdish male lambs (50±3 kg BW). Nitrogen fractions of samples were measured by
chemical methods. Results showed that extruding decreased non-protein nitrogen
(NPN) and acid detergent insoluble nitrogen (ADIN) in soybean seed. In compared with
raw soybean seed, roasting decreased and increased buffer soluble nitrogen and neutral
detergent insoluble nitrogen (NDIN), respectively. Lowest NPN and ADIN were
observed in extruded soybean seed. Soybean seed extruding decreased and increased the
rapidly degradable fraction (a) and the slowly degradable fraction (b) of protein,
respectively. Roasting and extruding significantly decreased the rate of degradation (c).
Effective degradability (ED) of soybean seed dry matter and crude protein significantly
decreased by heat processing. Roasting and extruding had no effect on degradability
potential of soybean seed dry matter and crude protein. The results of this experiment
showed that heat processing significantly altered nitrogen fractions and decreased
ruminal protein degradability of soybean seed. Also, extruding was better than roasting
because it decreased NPN, ADIN, a fraction and ED and increased b fraction of soybean
seed protein.

Keywords: Heat processing, Soynean seeds, Ruminal degradability, Nitrogen
fractions
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