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  پیشگفتار 1-1

ربـی خـام،   چ% 5/1–5/2پروتئین خام، % 7–22هاي غلات از  بطور کلی ترکیب شیمیایی دانه

تشکیل شـده  (NFE) 1نیتروژنعصاره فاقد % 60–75مواد معدنی و حدود % 5/1–4فیبر خام، % 2–10

سـاکارید   مهمتـرین پلـی   .آینـد  هاي غلات منابع غنی از کربوهیدارت به حسـاب مـی   بنابراین دانه. است

درصد ماده  76تا  55دهد بطوري که  هاي دانه غلات را نشاسته تشکیل می تشکیل دهنده کربوهیدرات

یکه نشاسته به عنـوان یـک منبـع مهـم انـرژي      یاز آنجا .دهد خشک انواع غلات را به خود اختصاص می

باشد، غلات عمدتاً به عنوان منبع انرژي در تغذیه طیور مورد استفاده قـرار   براي طیور قابل استفاده می

مصرفی در صـنعت طیـور را    خوراكاین گروه از مواد خوراکی سهم قابل توجهی از کل اقلام  .گیرند می

باشند  بطور کلی مهمترین غلات در جهان شامل ذرت، گندم، جو و برنج می. دهد به خود اختصاص می

ن از بـین غـلات ذرت بیشـتری   . که از این مجموعه مصرف ذرت و گندم و جو در تغذیه طیور رایج است

ا کمبـود ذرت و سـویا مواجـه هسـتند     ب ـهـاي کشـور    يمروزه مرغدارا.مطلوبیت را در تغذیه طیور دارد

لـل  ع. براي ذرت و سویا در صنعت طیور بـود  نسبی به فکر جایگزینیبنابراین براي استمرار تولید باید 

ارزش دلار آمریکــا، شـرایط بــد اقلیمــی در برخــی از  ، افـزایش ناگهــانی قیمــت محصـولات کشــاورزي  

انسدادي برخی کشورها در واکـنش بـه   هاي  کننده محصولات کشاورزي، سیاست کشورهاي بزرگ صادر

هاي زیستی  سابقه بهاي نفت و پیامدهاي آن از جمله رویکرد افزایش تولید سوخت این عوامل، رشد بی

 69، بـیش از  2007در سال .شود از محصولات کشاورزي به ویژه ذرت ارزیابی می) بیواتانول و بیودیزل(

افـزایش قیمـت ذرت ناشـی از ایـن     .تانول اختصاص یافتتنها در آمریکا به تولید ا، میلیون هکتار ذرت

از سوي دیگر، افـزایش قیمـت   . شدي طیور  اقدام موجب جایگزینی نسبی گندم به جاي ذرت در تغذیه

 ذرت موجب کشت ذرت به جاي سویا، گندم و برنج و در نتیجـه افـزایش قیمـت ایـن محصـولات شـد      

رایط کنونی نیاز به واردات اقلام خارجی نظیر سـویا و  استفاده از گندم با ش). 1390 ،شهیر و همکاران(

                                                
 1 Nitrogen-Free Extract  
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اسـتفاده از غـلات بـه عنـوان     .کنـد  مـی  به استقلال صنعت کمـک تا حدودي و دهد  ذرت را کاهش می

رو به افـزایش   طیوري ن در جیرهآي دوم قرار دارد و امروزه استفاده از  خوراك دام از نظر کمی در رتبه

 درصد 15تا  9بین انرژي و کیلو کالري بر کیلوگرم  3120تا  2900 اًاست که تقریب اي هگندم غل.است

با وجودي که گندم حاوي پروتئین بیشتري نسبت به ذرت مـی باشـد و انـرژي آن هـم     . پروتئین دارد

ی را آن بدون آنزیم مناسب در جیـره مشـکلات  درصد  30اندکی از ذرت کمتر است اما استفاده بیش از 

اي تشـکیل   هاي پیچیـده  دیواره سلولی غلات اساساً از کربوهیدرات. آوردجود میبراي پرندگان جوان بو

سـاکاریدهاي غیـر   پلـی ترکیبـات  . نـام دارنـد   NSP(2(اي  غیـر نشاسـته   ساکاریدهايپلیشده است که 

  ). Li, 2000( ها هستند اصلی موجود در گندم آرابینوزایلان اي نشاسته

درصد آرابینوزایلان است که از مونوساکاریدهاي آرابینـوز و زایلـوز تشـکیل     5–8گندم حاوي 

اي  روي هضم و جذب مواد مغذي در انسان و حیوانات تک معـده (NSP)اثرات فیزیولوژیکی . شده است

وزیته، خـواص هیدراتاسـیون، ویسـک   : هـا نسـبت داده شـده اسـت ماننـد     به خواص فیزیکوشیمیایی آن

چندین برابر وزن خـود   در گندم هاآرابینوگزیلان.ظرفیت تبادل کاتیونی و خاصیت جذب ترکیبات آلی

شـوند و  مواد هضمی مـی ) چسبندگی(یسکوزیته ها بطور کلی باعث تغییر وپنتوزان. کنندآب جذب می

 ,Bedford and Classen( شوندد خوراکی و افزایش رطوبت بستر میدر نتیجه موجب کاهش هضم موا

1993 .(  

تعـادل مـواد مغـذي در    اي و  دست یافتن به تولید دلخواه از پرندگان مستلزم ملاحظات تغذیه

بدیهی است که براي عملکرد دلخواه، توسعه و سلامت دستگاه گوارش از اهمیتـی ویـژه    .باشد جیره می

 22ایـن ترکیبـات از   . دباشـن  ها ترکیبات آلی پیچیده با وزن مولکولی بـالا مـی   پروتئین .برخوردار است

اي اولیـه توسـط    آمینواسیدها در ساختار زنجیـره . شوند ختلف و یا مشتقات آنها تشکیل میآمینواسید 

به دلیل ساختار استري، این سـاختمان اولیـه یـک سـاختار     . شوند پیوندهاي پپتیدي به هم متصل می
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گردد، سپس پـیچ   دهد که توسط پیوندهاي هیدروژنی و اتصالات عرضی پایدار می لیکسی تشکیل میه

ها همـراه   این ساختمان. شود هاي دیگري در آن ایجاد و باعث ایجاد ساختمان دوم و سوم میخوردگی

تئین با تعداد و توالی مشخصی از آمینواسیدهاي مختلف نهایتا خصوصیات بیولوژیکی و عملکـردي پـرو  

هـاي سـاختاري    ها از بلوك از آنجائیکه پروتئین). Leeson and Summers, 2001(کنند  را مشخص می

اي نبایسـتی   معـده  انـد، احتیاجـات پـروتئین در حیوانـات تـک      آمینواسیدهاي مشـخص تشـکیل شـده   

ایستی بـراي مقـادیر معینـی از تمـام آمینواسـیدهاي موجـود در       احتیاجات پروتئین جیره باشد بلکه ب

احتیـاج بـه تمـام     mRNAبه دلیل اینکه سنتز پروتئین در مرحلـه ترجمـه   . پروتئین جیره بیان گردد

آمینواسید از لحاظ فیزیولـوژیکی بـراي حیـوان ضـروري اسـت و       22دارد، این ) عدد 22(آمینواسیدها 

 22آمینواسـید از   12ن داده شده است که طیور تنها قـادر بـه سـنتز    نشا. بایستی در نظر گرفته شوند

آمینواسـیدهایی کـه توسـط    . )D'Mello, 1994(آمینواسید مورد احتیاج براي سنتز پـروتئین هسـتند   

شـوند غیـر    یـور سـاخته مـی   و آن دسته که توسـط ط  3شوند آمینواسیدهاي ضروري طیور ساخته نمی

بـه دلیـل عـدم توانـایی ذاتـی طیـور بـراي سـنتز آمینواسـیدهاي ضـروري           . شوند نامیده می 4ضروري

ین     . احتیاجات این آمینواسیدهاي ضروري بایستی تماما از جیره تامین گردد به هـر حـال تشـخیص بـ

واسـیدهاي دیگـر در   ضروري در بعضی مواقع ممکن اسـت بـه مقـدار آمین    آمینواسیدهاي ضروري و غیر

آمینواسـیدهاي  (جیره بستگی داشته باشد که این امر باعث بوجـود آمـدن دسـته سـوم آمینواسـیدها      

به عنوان مثـال در شـرایط بـه خصـوص ماننـد رشـد اولیـه سـریع، میـزان          . می شود) ضروري مشروط

شی از احتیاجـات  کند، بنابراین حداقل بخ تیروزین و سیستین براي تامین احتیاجات پرنده کفایت نمی

تیــروزین و سیســتین بــه عنــوان . اي تــامین گــردد ایــن آمینواســیدها بایســتی توســط منــابع جیــره 

آمینواسیدهاي غیر ضروري هنگامی که فنیل آلانین و متیـونین در جیـره بـه مقـدار کـافی باشـند در       

آمینواسیدهاي ضـروري بـراي پرنـدگان شـامل     ). Leeson and Summers, 2001(شوند  نظرگرفته می
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متیونین، لیزین، ترئونین، لوسین، والین، ایزولوسین، آرژنـین، فنیـل آلانـین، هیسـتیدین و تریپتوفـان      

شوند در صـورتیکه   درصد از خوراك را شامل می 20تا  15براي پرندگان آمینواسیدها حدود .باشند می

ــا  40 ــد از  45ت ــهدرص ــی  هزین ــکیل م ــوراك را تش ــد  ي خ ــاري  ). Parsons, 1992(دهن ــد تج تولی

هـاي   هـاي دانـه   دهد کـه سـطوح کنجالـه    آمینواسیدهاي خوراك به متخصصین تغذیه این امکان را می

شـود بلکـه    تر شدن جیـره مـی   ث ارزاناین کار نه تنها باع. خام جیره را کاهش دهند  روغنی و پروتئین

امروزه آمینواسیدهاي . کند به حفظ محیط زیست کمک می دهد وها را کاهش می نیتروژن دفعی جیره

باشند که  می 5رود شامل متیونین، لیزین و ترئونین قابل دسترس تجاري که براي جیره طیور به کار می

اسـتفاده از  . گـردد  روتئین خـام جیـره مـی   اضافه نمودن ایـن آمینواسـیدهامنجر بـه کـاهش سـطح پ ـ     

آمینواسیدهاي کریستالی در جیره پرندگان باعث تصحیح کمبود آمینواسیدها و افزایش انعطاف پذیري 

د رشـد و کیفیـت بهتـر لاشـه     انتخاب مواد خوراکی جایگزین براي جیره نویسی، بهبود عملکـرد، بهبـو  

کند بلکـه سـطح آمونیـاك محـیط را در حـد       می این استفاده نه تنها به محیط زیست کمک. گردد می

). Chung and Baker, 1992(گـردد   هاي تنفسی مـی  دارد و منجر به کاهش بروز بیماري پایین نگه می

سـطح   تر گفته شد تولید صنعتی متیونین و لیزین باعث شد که متخصصین تغذیه همانطوري که پیش

. مانـد  پروتئین جیره را کاهش دهند این در حالیست که عملکرد پرنده و سودمندي آن ثابت باقی مـی 

باشـد بـدین معنـا کـه اگـر       ترئونین به عنوان سومین آمینواسید محـدود کننـده در جیـره طیـور مـی     

امین کـافی  آمینواسیدهاي متیونین و لیزین در جیره تامین گردند، حداکثر عملکرد پرنده بستگی به ت ـ

بـدن اعمـال    در علاوه بر اینکه ترئونین بـه عنـوان بخشـی از پـروتئین    . ترئونین در جیره خواهد داشت

این اعمال شامل رشد پرها، پاسخ سیسـتم ایمنـی و رشـد دسـتگاه گوارشـی      . دیگري هم بر عهده دارد

  .باشد می
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مچنـین اثـرات   تحقیقات زیادي بر روي احتیاجات ترئـونین کـل و قابـل هضـم پرنـدگان و ه     

هاي عملکردي طیور انجام گرفته است ولی تحقیقات بر  ترئونین بر سیستم گوارش، ایمنی و اکثر جنبه

 ه اسـت درد بلدرچین تحقیقی انجام نشموو در باشد میمحدود NSPروي ترئونین و بر هم کنش آن با 

شـرکت  (و سیستم ایمنی ) شرکت در ساختمان موسین(و با توجه به اینکه ترئونین در دستگاه گوارش 

تگاه گـوارش اعمـال   بیشـترین اثـر خـود را در دس ـ    NSPنقـش دارد، و  ) ها در ساختمان ایمنوگلوبولین

ي  اخیرا مطالعات در بـاره  .کند ي نگهداري روده افزایش پیدا می ي بر پایه غلات هزینهکند در جیره می

و  بحـث جـذابی تبـدیل شـده اسـت     به ن در دستگاه گوارش آترئونین و عمل فیزیولوژیکی  ینواسیدآم

کـردن هزینـه    در اغلب موارد تولید کنندگان براي بهینـه . و ترئونین جاي توجه دارد NSPبرهم کنش 

کاهش میزان مواد مصرفی یا استفاده از مواد اولیـه  . دهندرا کاهش می قیمت خوراك مصرفی  خوراك،

شـود امـا   ویی قابل توجه در زنجیره تولیـد  ج موجب صرفهبه ظاهرشاید  با کیفیت پایین در ابتداي امر

این عمل موجب زیان در هر یک از اجزاي فرآیند تولید مثـل، کـاهش رشـد، افـزایش ضـریب تبـدیل،       

این دیدگاه به روشنی عملـی مخـالف اهـداف    . گرددمیکیفیت بد لاشه و افزایش میزان محصول وازده 

. گـردد جب کاهش سود نهایی فعالیت تولیدي مـی تولید و یا بخش فرایند محصول بوده و در نتیجه مو

مثـل هزینـه   (هـاي مختلـف   بایست در برگیرنده کل فرآینـد ماننـد ورودي  یک شاخص مورد قبول می

بـا توجـه بـه اهمیـت ایـن      .باشـد ) انواع محصولات قابل عرضه بـه بـازار  (هاي متغیر و خروجی) خوراك

بافت روده و سیستم ایمنـی در  عملکرد، بر روي موضوعمطالعه حاضر با هدف افزودن ترئونین به جیره 

 ،اثر ترئـونین بـر عملکـرد   لذا موضوع این تحقیق تعیین. رسد میي گندم ضروري به نظر  ي بر پایه جیره

  .باشد گندم می يي بر پایهن ژاپنی در جیرهبافت روده و سیستم ایمنی بلدرچی
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  آنو اهمیت پروتئین و اسیدآمینه در نمعرفی بلدرچی  1- 2

اي در کشور ژاپن براي تولید گوشت و تخم  به طور گسترده ها بلدرچینمیلادي  1900از سال 

جهـت تولیـد    گزینی این پرنده به 1910در ژاپن از سال  .)1383 ،نیا اوحدي(مورد استفاده قرار گرفتند

ها همزمان با تولید و ساخت انکوباتورهاي نفتـی   کشی بلدرچین ها جوجه سال انتخم آغاز شد و در هم

تــر شــد، در ایـن زمــان تولیــد تخــم در بلـدرچین بــیش از ســایر خصوصـیات مــورد توجــه بــود     رایـج 

شـکل   در کشـور ژاپـن   1930پیشرفت در صنعت پـرورش بلـدرچین در سـال     اولین).1388،محروقی(

ي به سایر نقاط جهان بسیار زیاد شد و و پس از این تاریخ سرعت پیشرفت و انتقال این تکنولوژ گرفت

؛ 1386 اربـابی،  رجـایی (خاورمیانـه راه یافـت   و  در اندك زمانی این پرنده به آمریکـاي شـمالی، اروپـا   

  ). 1388 ،محروقی

سال پیش بـا ورود   12-15میلادي یعنی در  90صنعت پرورش بلدرچین حدوداً از اواخر دهه 

 ي صورت گرفتـه هاگذاري یران آغاز گردید و با توجه به سرمایهپرورش آن به ا هاييبلدرچین وتکنولوژ

 .اي نموده است توسط پژوهشگران ایرانی در سالیان اخیر پیشرفت قابل ملاحظه شدهو مطالعات انجام 

اکنون مراکز اصـلی پـرورش    هم. شودینژادهاي گوناگونی از این پرنده پرورش داده منیز در حال حاضر 

  .باشد ویژه یزد و کرمان می ستانهاي مرکزي به بلدرچین در ایران ا

نام علمـی و شـکل   . باشدبلدرچین، از راسته گالیفورم، خانواده فاسیدا و جنس کوتورنیکس می

بلدرچین ژاپنی . )Mizutani, 2003( شدبامی  (Cutornix cutornix)رایج آن، کوتورنیکس کوتورنیکس

از طیور متنوعی است کـه بـراي تجـارت، تولیـد گوشـت و      اي ، گونه)اپونیکاژکوتورنیکس کوتورنیکس (

به دلیل مشخصات منحصر به فرد رشد سـریع، بلـوغ جنسـی زودهنگـام،     . شود تولید تخم نگهداري می

 40میـانگین (روزگـی   35هـا در  گـذاري مـاده  تولید تخم بسیار بالا، و بسته به طـول روز، شـروع تخـم   

تر، مورد توجه است که این پرنده را به عنـوان  کشی کوتاهوجه، دوره تولید مثلی کوتاه و دوره ج)روزگی

  ).Minvielle, 2004( حیوانی پرورشی و آزمایشگاهی مناسب نموده است
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پرورش بلدرچین بـه  . ین پرندگان، مقاوم به بیماري بوده و برنامه واکسیناسیون خاصی ندارندا

مـل، نگهـداري تعـداد زیـاد در فضـاي      منظور تولید گوشت و تخم، به دلیل اندازه کوچـک، سـهولت ح  

گـذاري کمتـري را   ، سـرمایه براي پرورش فضاي کم اختصاص دادنمحدود، وزن کم، مصرف خوراك و 

نیاز داشـته و آنهـا را بـه پرنـدگانی اقتصـادي بـراي تحقیقـات بـدل کـرده           ي گوشتیجوجهنسبت به 

برابـر وزن   30تـا   20ماهگی به بیش از  2اي است که در  بلدرچین پرنده. )Alkan et al., 2010(است

همچنـین   .مـرغ برخـوردار اسـت   تخم بلدرچین از کیفیت بالاتري نسبت به تخم. رسد یاولیه خودش م

فرمولـه کـردن جیـره بـراي     . )1376 ،نصیري(تري برخوردار است پایین کلسترولگوشت و تخم آن از 

 )1994(تحقیقـات  ملـی  مانند انجمن  ها،جداول دیگر کشور اطلاعات ن ژاپنی معمولا بر اساسبلدرچی

پروتئین با کیفیت بالا همراه بـا تعـادل   . باشندباشد که قابل تعمیم به همه شرایط آب و هوایی نمیمی

-زه کمبـود امـرو . مغذي براي بلدرچین است موادترین اي مناسب، یکی از مهمترین و گراناسید آمینه

از ایـن رو،  . کننـد ها را با مکمل کردن اشکال سنتتیک آنهـا جبـران مـی   هاي آمینه در جیرههاي اسید

اي بـا  هاي آمینه سنتتیک جبران شده و جیـره اي می تواند با مکمل کردن اسیدکاهش پروتئین جیره

هـاي گوشـتی بـه پـروتئین     گذار در مقایسه با جوجـه هاي تخمبلدرچین. اي کمتر را تامین نمایدهزینه

نیاز دارند و ) ملیانرژي کیلوکالري بر کیلوگرم جیره براساس انجمن تحقیقات  2900با % 20(بیشتري 

هاي آمینه بکار رود، اما بـا ایـن   اي می تواند براي کمبود هر یک از اسیدسطوح بالایی از پروتئین جیره

بحرانـی،    هـاي آمینـه  جبـران احتیاجـات اسـید   اي بـه منظـور   حال، تغذیه سطوح بالاتر پروتئین جیره

هاي آمینه غیرضروري و ضرورري محدود کننده و یک عـدم تعـادل را   افزایشی افراطی را در اکثر اسید

  .تواند ایجاد نمایدهاي آمینه و استفاده ناکافی از انرژي قابل متابولیسم میدر اسید

  ي طیور اهمیت غلات در تغذیه  2-2
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چربـی خـام،   % 5/1–5/2پروتئین خام، % 7–22هاي غلات از یمیایی دانهبطور کلی ترکیب ش

تشکیل شـده  (NFE) 6نیتروژنعصاره فاقد % 60–75مواد معدنی و حدود % 5/1–4فیبر خام، % 2–10

آیند و مهمتـرین پلـی سـاکارید    هاي غلات منابع غنی از کربوهیدارت به حساب میبنابراین دانه. است

درصد ماده  76تا  55دهد بطوري که هاي دانه غلات را نشاسته تشکیل میتتشکیل دهنده کربوهیدرا

از آنجائیکه نشاسته به عنوان یک منبع مهم انرژي براي .دهدخشک انواع غلات را به خود اختصاص می

-باشد، غلات عمدتاً به عنوان منبع انرژي در تغذیه طیور مورد استفاده قرار مـی طیور قابل استفاده می

مصـرفی در صـنعت    خـوراك بطوري که این گروه از مواد خوراکی سهم قابل توجهی از کل اقلام  گیرند

بطور کلی مهمترین غلات در جهان شامل ذرت، گندم، جـو و بـرنج   . دهدطیور را به خود اختصاص می

از بـین غـلات ذرت   . باشند که از این مجموعه مصرف ذرت و گندم و جو در تغذیه طیور رایج اسـت می

شترین مطلوبیت را در تغذیه طیور دارد بطـوري کـه ارزش نسـبی سـایر غـلات در مقایسـه بـا ذرت        بی

  .شودسنجیده می

زایی ذرت در بین سایر غلات به دلیل فیبر خام کم و قابلیت هضم نسبتاً زیاد نشاسته از انرژي

ت است بطـوري  بیشتري برخوردار است و محدودیت مصرف آن در جیره طیور بسیار کمتر از سایر غلا

. هاي غذایی با ذرت تامین نمودتوان در بیشتر جیرهکه کل انرژي قابل متابولیسم مورد نیاز طیور را می

اي از انـرژي زایـی کمتـري نسـبت بـه ذرت      غیـر نشاسـته   ساکاریدهايپلیسایر غلات به دلیل داشتن 

البتـه میـزان و نـوع    . شـد باهـاي غـذایی داراي محـدودیت مـی    برخوردار بوده و مصرف شان در جیـره 

NSPورهاي زیادي گندم در کش.اي استسته به شرایط آب و هوایی و سایر عوامل داراي تنوع گستردهب

در کـل گنـدم   . گیـرد ترین غلاتی است که در تغذیه خوك و طیور مورد استفاده قرار مییکی از مرسوم

اي با ایـن وجـود ارزش تغذیـه   ). Chesson, 1991( اي بالاتري نسبت به جو یا چاودار داردارزش تغذیه

، قابلیـت هضـم    )AME(هاي گندم به علت مقدار پایین انرژي قابل متابولیسم ظـاهري  بعضی از واریته

                                                
 1 Nitrogen-Free Extract  
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). Annison and Choct, 1991( تواند پـایین باشـد  پایین نشاسته و پایین بودن میزان ماده خشک می

گزارش شده که . باشدقابلیت دسترسی انرژي گندم وابسته به محل، شرایط پرورش و تنوع ژنتیکی می

در دو مطالعـه  . تري دارندمتنوع انرژي قابل متابولیسمهاي سخت هاي نرم گندم نسبت به واریتهواریته

انـرژي  واریته گندم مورد بررسی قرار گرفت مشخص شد که تنوع زیادي در میزان  60عمده که در کل 

ها میزان انرژي گندم% 25تقریباً ). MJ/kg DM90/15–35/10از دامنه (ظاهري دارند  قابل متابولیسم

هـاي زیـادي بـه     تـلاش .هاي با انرژي پـایین معروفنـد  ماده خشک دارند و به گندم MJ/kg 13کمتر از 

پـایین یـا    انرژي قابـل متابولیسـم ظـاهري   وجیه کردن ارتباط بین ترکیبات شیمیایی و مقدار منظور ت

اگرچه پایین بودن انرژي قابـل متابولیسـم گنـدم در نتیجـه کـاهش      . ها صورت گرفته استبالاي گندم

لاز یـا  هـاي آمـی  افتد اما این ارتباطی با ساختار نشاسته، حضور بازدارندهقابلیت هضم نشاسته اتفاق می

بلکه این کـاهش در انـرژي   ) Mollah et al., 1983( خصوصیات فیزیکی گندم نظیر سختی دانه ندارد

 . )Annison and Choct, 1991(ل موجود در دیواره سلولی گندم است محلو NSPدر ارتباط با 

 ايغیر نشاسته ساکاریدهايپلی  2-3

 ساکاریدهايپلی اي تشکیل شده است کهدیواره سلولی غلات اساساً از کربوهیدراتهاي پیچیده

اساسـاً از قنـدهاي زایلـوز، آرابینـوز،      ايهغیـر نشاسـت   ساکاریدهايپلی. نام دارند )NSP(ايهغیر نشاست

ترکیبات خیلـی بزرگـی هسـتند     NSP. وکورونیک و رامنوز تشکیل شده استگالاکتوز، گلوکز، اسید گل

همگام با افـزایش ویسـکوزیته   . شودکنند و باعث افزایش ویسکوزیته کیموس روده میکه آب جذب می

بنـابراین از جـذب مـواد مغـذي بوسـیله      . یابدهاي هضمی و مواد مغذي کاهش میسرعت پخش آنزیم

همچنـین بـا افـزایش    . )Odetallah et al., 2002(آیـد  مانعت به عمل مـی م) enterocyte(انتروسایت 

یابد که در نتیجـه آن جـذب تعـداد    ها کاهش میموس روده شکل گیري و جذب مسیلویسکوزیته کی

هـا و لیپیـدها کـاهش    هاي محلول در چربی، رنگدانهزیادي از ترکیبات محلول در چربی نظیر ویتامین


