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  : مقدمه-1-1

 غـذا و و بـوده و همـواره بـا مـسله      انسان از ابتداي حيات براي به دست آوردن غذا هميشه در تكاپ           

مواد غذايي يكي از عوامل برتـري      . تغذيه به عنوان عامل اصلي تداوم حيات دست به گريبان بوده است           

قدرت ها بوده و از اين رو راه استقلال هر كشوري به خودكفايي نسبي در توليـد مـواد غـذايي بـستگي            

د رسيد كه همزمان با رشد روز افزون جمعيـت   ميليار6 به بيش از 2009جمعيت جهان در سال    . دارد

تأمين حداقل احتياجات مواد مغذي و ايجاد امنيت غذايي بـراي افـراد جامعـه امـري ضـروري                    ،جهان

با توجه به افزايش جمعيت و بهبود وضع تغذيه مردم نياز به منابع جديد غذايي به ويژه پروتئين           . است

 درصـد از  30 تـا  20 پروتئينـي گيـاهي و حيـواني حـداقل        از بـين منـابع    . مورد توجه قرار گرفته است    

در حاضر بخشي از پروتئين حيواني ). 26(پروتئين مورد نياز بايد از طريق پروتئين حيواني تامين شود      

 در ايـن زمينـه دام هــاي   .در داخـل كـشور توليـد شـده و مــابقي از سـاير كـشورها تـامين مــي شـود        

د   هاي و پروتئين حيـواني   ن نيازهاي انسان  نشخواركننده سهم به سزايي را در تامي        جمعيـت  ).1( دارنـ

 ميليون واحد دامي برآورد شده، كه در چند دهه اخير به طـور مـداوم افـزايش    110دامي كشور حدود   

بنابراين با توجه به محدوديت منابع خوراك دام و افزايش سالانه جمعيت جهان و نيـاز بـه       . يافته است 

راتع مورد نياز با توجه به تعداد واحد دامي و عدم وجود اراضي مناسـب بايـد   توليدات بيشتر و كمبود م 

به دنبال روش هايي جهت امكان پذير ساختن استفاده بهينـه از منـابع فرعـي كـشاورزي بـا ضـايعات                  

روزه دانشمندان علوم تغذيـه  ام از اين رو. كشاورزي به عنوان ماده خوراكي با ارزش در تغذيه دام باشيم  

با افزايش قيمت توليد علوفه هـاي  . ش دام در صدد يافتن روش هاي جديد در تغذيه دام هستندو پرور 

با كيفيت بالا و افزايش فشار به استفاده از دانه ها براي مصرف انسان، علاقه در استفاده از بـاقي مانـده         

ندگان را  هاي محصولات كشاورزي و ضايعات كارخانجـات در تغذيـه دام و طيـور بـه ويـژه نـشخواركن                   

كـاه ،كلـش   (اين امر در حاليست كه محصولات فرعي كشاورزي  به خصوص غلات           . افزايش يافته است  

به عنوان منابع بالقوه جهت تغذيه نشخواركنندگان در دسترس مـي باشـد، كـه هـدف اصـلي                 ) ،پوشال

  ). 11(و توليد آن رقم قابل توجهي را تشكيل مي دهد . فعاليت كشاورزي توليد آنها نمي باشد

 درصد از توده گياهي زراعي كه در طول يك سـال در اثـر فتوسـنتز توليـد مـي گردنـد                     40     حدود  

در بعضي از منابع آمده است كه  به ازاي هر كيلوگرم دانـه غلـه   ). 37(فراورده فرعي محسوب مي شود      

  ).40(توليد مي شود ) كاه ،كلش و پوشال( كيلوگرم محصولات فرعي غلات 3/1حدود 

اقتـصادي   تفاده مؤثر از ضايعات و محصولات فرعي كشاورزي، به علت ايجاد فـشارهاي اكولـوژيكي و       اس

فرآورده هاي فرعي را بايد مواد خام با ارزشي محسوب كـرد كـه در صـورت عـدم             . اجتناب ناپذير است  

كاه يكي از محـصولات فرعـي غـلات و بقـولات مـي      ). 5( مصرف باعث آلودگي محيط زيست مي شوند   

كه بيشتر براي تامين مواد غذايي مورد نياز دام در حالت نگهداري نـشخواركنندگان بـه ويـژه در       . شدبا

در كشورهاي توسعه يافته استفاده از كـاه در تغذيـه نـشخواركنندگان           .فصول سرد سال به كار مي رود      

ره امـا در سـرزمين هـاي غلـه خيـز آسـيا، كـاه يكـي از مـواد اصـلي جي ـ          ). 32( درصد اسـت  13فقط  

 در مناطق گرمسيري و نيمه گرمسيري تقريباً تمام كاه توليدي به         .نشخواركنندگان را تشكيل مي دهد    



 ٨

انجام مـي گرفـت و نيـز از        دور    زمان هاي  مصرف كاه در تغذيه دام از     . مصرف تغذيه حيوانات مي رسد    

ازه پـي بـرده   همان آغاز دامداران به طور تجربي به كيفيت پايين آن نسبت به مـوادي چـون علوفـه ت ـ            

بودند، ولي دليل اصلي آن تنها پس از پيدايش علم تغذيـه دام و پـي بـردن بـه تركيبـات شـيميايي و                

   .)23 (ساختمان ديواره سلولي آن مشخص گرديد

نشخواركنندگان به علت دارا بودن آنزيم ويژه سلولاز ميكروبي در سيـستم گوارشـي خـود مـي تواننـد                  

ليگنين در برابر تجزيـه  . اي فرعي به خصوص كاه ها محسوب شوند       مصرف كنندگان مناسب فرآورده ه    

سلولز و همـي سـلولز   . زيستي مقاوم مي باشد و قابليت هضم ديگر اجزاء سلولي را نيز كاهش مي دهد           

در شكمبه نشخواركنندگان توسط ميكروارگانيسم هاي خاصي كه قادر به توليد آنزيم سـلولاز هـستند                 

جـايي   ولي ليگنين هضم نمي شود و دست نخوره باقي مي مانـد و از آن       شكسته و هضـــم مي گردد،      

كه ليگنين با سلولز و همي سلولز در ديواره سلولي غلات كاملاً رسيده تركيبات پيچيده اي را تـشكيل                

  ).23 (مي دهد، بنابراين از تاثير آنزيم هاي ميكروبي بر روي سلولز و همي سلولز جلوگيري مي كند

 

  ار توليد محصول فرعي به ازاي توليد هر كيلو گرم دانه غلات مقد1 - 1جدول
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 ٩

   بررسي منابع-2

   تاريخچه گندم-2-1

گفته مي شود كه دانه هاي ريز آن هـا  ) گرامينه(    غلات به گروهي از گياهان علفي خانواده گندميان         

منـشاء   ceres  به معني هديه الهه cerealia munera  از كلمه)cereals ( غلات. رف خوراكي دارندمص

. ها مـي باشـد  گرفته و شامل گياهاني نظير گندم، جو، چاودار، يولاف، برنج، ذرت، سورگوم و انواع ارزن           

 اهميت زيادي داشته اين گروه بزرگ از گياهان زراعي در توسعه و تكامل جوامع انساني اوليه بي ترديد      

شـواهد تـاريخي از   . و امروزه در حدود نزديك به نيمي از انرژي مورد نيـاز مـردم را تـامين مـي كننـد            

 هزار سال 16 تا 10ها در شرق عراق نشان داد كه انسان هاي اوليه كه     تحقيقات زمين شناسي و كاوش    

ار بـه دسـت مـي آورده انـد و گيـاه      پيش در آنجا مي زيسته اند، نياز غذايي خود را از طريق كشت و ك   

  ).17(عمده مورد كشت آن ها گندم و يا احتمالاً اجداد اين محصول بوده است 

سطح زير كشت و توليد آن     . گندم از جمله مهمترين محصولات زراعي جهان و ايران  به شمار مي رود             

ي در منطقـه نيمكـره      درجـه عـرض جغرافيـاي      60  تا    30گندم عمدتاً  بين     . از ساير غلات بيشتر است    

 درجه عرض جغرافيايي در منطقه معتدل جنوبي در مناطقي  با بارنـدگي متوسـط            40 تا   25شمالي و   

  ).17( ميلي متر در سال توليد مي شود 1300 تا 250

  

   سطح زير كشت گندم-2-2

 250 درصد آن به  حدود      16 ميليون هكتار يعني حدود      7/223 از مجموع زمين هاي زير كشت دنيا،        

 ميليون تـن  607مقدار توليد گندم بر اساس فائو بيش از . ميليون هكتار به كشت گندم اختصاص دارد      

 و در ميان كشورهاي عمده توليد كننده آمريكا، كانادا و تركيه بالاترين عملكرد در واحد سطح را دارند

)56.(  

شت ك ـزير سـطح . ر بوده است ميليون هكتا4/6   بر اساس آمار موجود سطح زير كشت گندم در ايران          

 درصـد  96/93 درصد آن آبي و 04/6 هكتار برآورد شده است كه   57609ندم استان مازندران حدود     گ

  ).56، 18( تن برآورد شده است 123782تان حدود سم ادنگ ديلوت نيزا م.به صورت ديم است

ركيب شيميايي كاه هاي    تركيب شيميايي كاه گندم به عوامل مختلفي بستگي دارد و بر اين اساس ت           

 تغييرپـذيري تركيبـات شـيميايي و قابليـت     1983پيرس در سـال  . مختلف گندم با هم اختلاف دارند     

، مـاده نـامحلول   2/6، خاكـستر  42/0رقم را مورد مطالعه قرار داد، كه ازت in vitro 16 هضم به روش 

  ).108( درصد نتيجه اين بررسي بود 2/9 درصد، ليگنين 1/75درشوينده خنثي 

امحلول درشـوينده              تركيبات شيميايي، نظير فيبر خام، چربي خام، خاكستر، پـروتئين خـام، مـاده نـ

 و 9/80، 4/3، 1/7، 5/1، 7/41، 86كـاه گنـدم بـه ترتيـب      مواد نا محلول در شوينده اسـيدي  خنثي،

  ).21( درصد بر اساس ماده خشك بوده است 2/50
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   تاريخچه كلزا در جهان-2-3

 سال قبل از مـيلاد  2000زا گياهي است قديمي كه اطلاعات و اسناد موجود از كشت اين گياه در     كل

در آن زمان روغن كلزا به عنوان روغن چراغ و روغن خوراكي مورد اسـتفاده قـرار        . در هند حكايت دارد   

ا به عنـوان  برخي از محققين به كشت كلزاي زمستانه در آلمان و استفاده از روغن كلز          . مي گرفته است  

در اواخر سـده هـاي ميـاني، از روغـن كلـزا بـراي توليـد        . روغن چراغ و روغن خوراكي اشاره نموده اند  

صابون و به عنوان روغن روشنايي استفاده مي شد، و هنوز نيز در چراغ محـراب در برخـي از كليـساها               

غـزان كننـده در موتـور    روغن كلزا مي سوزد، با توسعه صنعت ماشين هاي بخار اين روغن بـه عنـوان ل          

 مـيلادي و  40هاي بخار به كار گرفته شده با شروع جنـگ جهـاني دوم، در ابتـداي سـال هـاي دهـه                 

محاصره منابع تأمين روغن اروپا و آسيا، كمبود روغن هاي لغزان كننده در امريكاي شـمالي كـه بـراي          

كـشت كلـزا در كانـادا    استفاده در موتور هاي بخار كشتي هاي جنگـي ضـروري بودنـد، سـبب توسـعه        

، 1942در بهـار  . قبل از آغاز جنگ، كشت كلزا در كانادا تنها به صورت تحقيقاتي انجام مي شد         . گرديد

 مقـادير قابـل تـوجهي از ايـن دانـه در      1943تحقيقات زراعي براي توليد اين دانه آغاز شد، و در سال            

  بـود  Brassicaدو گونه مختلف از جـنس     در آن زمان كلزاي كشت شده در كانادا         . كانادا توليد گرديد  

)15.(  

از مدت ها قبل از جنگ توسـط يـك كـشاورز لهـستاني     ) شلغم روغني( B. Campsteris   اولين گونه 

كشت مي شده و سپس به دليل شرايط زمان جنگ، كشت آن گسترش يافت، اين محصول بـه عنـوان              

 از ايـالات متحـده   1943 كـه در سـال   B. napusدومين گونـه كلـزا   . كلزاي لهستاني شناخته مي شد

خريداري و در كانادا كشت شده بود، با توجه به ريشه آرژانتيني آن به عنوان كلزاي آرژانتينـي معـروف    

 باز 60آغاز استفاده از روغن كلزا در كانادا به عنوان يك روغن خوراكي به سال هاي حدود دهه       . گرديد

ات به نژادي توسط كشاورزان ميزان اسـيد اروسـيك در روغـن        در آن سال ها  با اجراء عملي       . مي گردد 

  ).15(دانه هاي توليد شده كاهش يافت 

 متخصصين تغذيه دام، اثرات نامطلوب ماده اي بنام گلوكوزينولات را كه در بخـش غيـر   1973در سال   

ر اسـتفانس،  دكتر بالد. روغني دانه وجود داشت،اعلام نمودند و تلاش ها براي كاهش اين ماده آغاز شد        

را ) دو صـفر  (Double Lowاولـين واريتـه كلـزاي اصـلاح  شـده       ) 1974(پژوهشگر دانشگاه مانيتوبـا  

  ).15(معرفي كرد 

 اصـطلاح  70در اواخر دهـه  . معروف گرديد 2 به عنوان رقم تاورB. napus    اولين  واريته اصلاح شده 

سيد و بر اساس آن تعريف، كـانولا دانـه اي      كانولا توسط انجمن صنايع روغنكشي غرب كانادا به ثبت ر         

 درصـد و ميـزان گلوكوزينـولات در    5بود كه  ميزان اسـيد اروسـيك در روغـن حاصـل از آن كمتـر از          

 حاصل شده B. campsterisو  B. napus ميلي گرم در هر گرم بوده و از واريته هاي 3كنجاله كمتر از 

 درصـد و  2ان اسيد اروسيك در روغن بـه حـداكثر         اين تعريف اصلاح شده و ميز      1986در سال   . است

 ميكرومول در گرم وزن خشك بدون چربي دانـه اعـلام   30مقدار گلوكوزينولات هاي آليفاتيك حداكثر    

                                                

1- Tower 
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مالكيت تجاري . اكنون دانه اصلاح شده كلزا در سراسر جهان به صورت گسترده كشت مي شود             . گرديد

  ).15(ا مي باشد نام كانولا در اختيار انجمن كانولاي كاناد

  

  اهميت و جايگاه كلزا در ايران -2-4

ها انجام گرفته  روي آنبر گذشته وارد ايران شده و تحقيقات متعددي  هاي از سالكلزا  روغني دانه   

قابل  سطح زير كشت آن افزايش كلزا، به دليل توجه بيشتر به توسعه و ترويج هاي اخير در سال. است

هـاي   ويژگـي .  به بيش از هفتاد هزار هكتار رسـيده اسـت    1381 - 1380ال  ملاحظه اي يافته و در س     

 عنوانه سازگاري آن با شرايط مختلف آب و هوايي اهميت اين محصول را بيشتر نموده و ب وكلزا  گياه

تـوان   مي در اين خصوص. نقطه اميدي جهت تامين روغن خوراكي مورد نياز كشور به شمار آمده است

  ):15 (ره كردبه موارد زير اشا

كلزا مي تواند در تناوب با زراعت گندم و جو قرار گرفته و از تراكم آفات، بيمـاري هـا و علـف                  •

 .هاي هرز بكاهد و باعث افزايش عملكرد دانه اين محصولات شود

در كشت پائيزه نياز به آبيـاري كمتـري بـوده و امكـان اسـتفاده از نـزولات آسـماني پـاييزه و              •

 .زمستانه وجود دارد

 تـا  30(كلزا داراي پتانسيل عملكرد بالا بوده و در بين دانه هاي روغني از درصد دانـه بـالايي                  •

 . برخوردار است)  درصد45

در اراضي شاليزار بعد از برداشت برنج مي توان ارقام بسيار زودرس كلزا را جهت كـشت آمـاده      •

 .نمود

 كـه ظرفيـت واحـدهاي روغـن      فصل رشد كلزا با ساير دانه هاي روغني متفاوت است و زماني            •

 .كشي خالي است، اين گياه برداشت مي شود

كلزا با تقدم برداشت در مقايسه با گندم زمينه لازم بـراي كـشت دوم محـصولات تابـستانه را                     •

 .فراهم مي سازد

با اعمال مديريت صحيح و استفاده از روش هاي ساده، امكان كاشت، داشت و برداشـت آن در           •

 .مكانات محلي وجود داردشرايط مختلف و با ا

به علت بقاياي گياهي مطلوب، علاوه بر تاثير مثبت در ميزان ماده آلي خاك در تامين علوفـه                    •

 .مورد نياز نيز موثر است

 .در توسعه صنعت زنبورداري نقش مهمي را مي تواند ايفا كند •

درآمد بهاره قرار به علت پاييزه بودن بر خلاف ساير دانه هاي روغني در رقابت با محصولات پر        •

در مناطقي كه بهار، به علت محدوديت آب و همزماني آبياري محـصولات بهـاره بـا                .نمي گيرد 

آخرين آب، مشكلاتي در آب دارند مي توان با كشت كلزا، به ويژه ارقام زودرس اين مـشكل را             

 .حل نمود
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 ولـي در بهـار بـا    با كشت ارقام زودرس كلزا در مناطق ديم كه بارندگي پاييزه مطلـوب دارنـد،      •

 ).15(خشكي مواجه مي شوند، نتيجه بيشتر از غلات حاصل مي شود 

  

   تركيبات شيميايي كلزا-2-5

  درصد پروتئين در كنجالـه مـي  45 تا 38درصد روغن در دانه و  48 تا 40داراي ) نولاكا(ا كلز دانه    

كلـزا   يدلينولنيك در روغـن نسبت اسيدلينولئيك به اس. درصد است 5باشد و ميزان رطوبت آن حدود 

 درصـد  13كنجاله كلـزا حـاوي   . رود شمار ميه براي مصرف انسان نسبت متعادلي ب باشد كه  مي1:2

وجود مقدار زياد فيبر در كنجاله يك عامل محدود كننده در اسـتفاده از آن بـه عنـوان                . فيبر مي باشد  

. جيـره غـذايي را كـاهش مـي دهـد      خوراك تك معده اي محسوب مي شود، زيرا توان توليد انرژي در             

 درصد وزن خشك دانه را تشكيل مي دهد و ثابت شده است كـه رنـگ            18/5 تا   16/5پوسته دانه كلزا    

  ).15(پوسته دانه كلزا با تركيب شيميايي دانه در ارتباط مي باشد
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  )NRC،2001(تركيبات شيميايي دانه وكنجاله كلزا . 1- 2جدول 

 

    )بر حسب ميلي گرم(فرآورده ها

            دانه                             كنجاله   كيب شيمياييتر

  اسيد آمينه ضروري

  ايزولوسين

  لوسين

  ليزين

  متيونين

  فنيل آلانين

  ترئونين

  تريپتوفان

  آلانين

  اسيد آمينه غير ضروري

  

  هيستيدين

  هيستين

  آرژينين

  ماده نامحلول درشوينده خنثي

  

   نامحلول در شوينده اسيديماده

  

  خاكستر

  پروتئين خام

  

83/3  

77/6  

62/5  

87/1  

06/4  

42/4  

46/1  

73/4  

  

  

08/2  

54/2  

01/7  

80/17  

  

11/6  

  

60/4  

5/20  

  

83/3  

77/6  

62/5  

87/1  

06/4  

42/4  

46/1  

73/4  

  

  

08/2  

54/2  

01/7  

8/22  

  

20/5  

  

40/7  

37/8  



 ١٤

  )NRC،2001) (يلي گرمبر حسب م(عناصر معدني دانه وكنجاله كلزا. 2- 2جدول 

  

  كنجاله  دانه  مواد معدني

  كلسيم

  فسفر

  منيزيم

  پتاسيم

  سديم

  كلر

  گوگرد

  كبالت

  مس

  يد

  آهن

  منگنز

  سلنيم

  روي

  موليبدن

44/0  

68/0  

21/0  

91/0  

03/0  

-  

42/0  

-  

12  

-  

253  

48  

-  

88  

-  

75/0  

10/1  

53/0  

41/1  

07/0  

04/0  

73/0  

-  

5  

-  

296  

62  

09/1  

61  

7/2  

  

    كلزا كشت و توليد-2-6

 سـطح زيـر   2000سطح زير كشت كلزا در جهان براساس سازمان خواربار و كشاورزي جهاني، در سال         

 درصـد سـطح زيـر    70هند وچـين و كانـادا     ). 12( هكتار بوده است     26844678كشت كلزا در جهان     

  درصد اين سطح كشت را به خود اختـصاص مـي    06/0اما ايران تنها    . كشت را به خود اختصاص دادند     

 تن برآورد  شده كه در اين بين چين رتبـه اول  39518748 توليد كلزا در جهان      2000در سال   . دهد

  ).11(را در اين زمينه داراست 

 هكتار برآورد شده است كه معـادل  31581 مازندران حدود  ستانت كلزا ا  شيركزطح  س در حال حاضر    

يـد  ل تونيـزا  م ).12( بوده است    به صورت ديم  )  درصد 100( درصد سطح زير كشت كشور است كه         41

). 15( درصد مابقي از كشت ديم به دست آمده است 100 كه  استد شدهررآوبتن  64919دود كلزا ح 

  ).15(  مي باشد 500، اپشن 401ارقام كشت شده در استان شامل ارقام ساري گل، هايولا 

  

  

  

  

   پس مانده هاي كشاورزي-2-7
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   تركيب پس مانده هاي كشاورزي-2-7-1

پس مانده هاي كشاورزي شامل موادي هستند كه پس از برداشـت و استحـصال محـصولات اصـلي         

هرچند خوراك دام و طيور نسبت به غذاهاي انساني از تنوع كيفـي  . حاصل از زراعت بر جاي مي مانند     

و كمي بيشتري برخوردارند، اما دامنه تغييرات و تفاوت هاي مواد مغذي در فراورده هاي فرعي و پـس                 

زيرا عـلاوه بـر اثـرات اقليمـي و      . مانده هاي كشاورزي به مراتب از وسعت بيشتري برخوردار مي باشند          

منطقه ايي روش هاي استحصال و فراوري تكنولوژي منطقه اي نيـز بـر ارزش تغذيـه اي آن هـا مـوثر                  

راي كاه غلات و حبوبات بسته به روش برداشت محصول و نحوه جمع آوري و استحـصال كـاه، دا           . است

مثلا اگر محصول با كمباين برداشت شود نسبت برگ و سـاقه جمـع آوري   . كيفيت متفاوتي خواهد بود   

شده در كاه جمع آوري شده كمتر خواهد بود كه اين تغيير نسبت باعـث كـاهش ارزش تغذيـه اي آن                    

  ).3(مي گردد 

 منابع خـوراك دام  پس مانده هاي كشاورزي از مواد خشبي تشكيل شده اند و مقدار قابل توجهي از  

از خصوصيات عمده اين دسـته از خـوراك هـا حجـيم بـودن، دارا بـودن               . را به خود اختصاص داده اند     

درصد بالايي از الياف خام و ليگنين، پايين بودن ارزش تغذيه اي و ارزش هضمي، پايين بودن پروتئين            

  ).3(خام و عدم خوشخوراكي آن ها مي باشد 

  

  هاي كشاورزيانواع پس مانده  -2-7-2

  :پس مانده هاي كشاورزي به سه دسته تقسيم مي شود

هايي كه بعد از درو در زمين باقي مي ماند كلش ناميـده مـي شـود          باقي مانده ساقه  : كلش □

)12.(  

در بعـضي از  . به آن قسمت از برگ و ساقه كـه درو مـي گـردد كـاه گفتـه مـي شـود               :  كاه □

زيـرا ايـن قـسمت در    . را شـامل نمـي شـود   تحقيقات اشاره شده كه محور گل آذين خوشه  

  ).12(نتيجه درو حذف مي شود 

. پوسته خارجي دانه، مقداري دانه و كمـي كـاه خـرد شـده را پوشـال مـي گوينـد             : پوشال □

  ).12(پوشال اولين قسمتي است كه توسط حيوان مصرف مي شود 

  

   تركيبات ليگنوسلولزي-2-8

پلـي   درصـد 70 الي 60بودن كه با دارا درطبيعت مي باشندليگنوسلولزها بزرگترين ماده توليدي          

 و به عنوان يكي ازچشم اندازهاي آينده بشري براي غذا         ساختارشان مي توانند   ساكاريدهاي طبيعي در  

 درصـد  65 ليگنوسلولزي كـاه مـي باشـد كـه بـا داشـتن حـدود          ترين مواد  ازجمله ارزان  .انرژي باشند 

ليگنوسـلولزها   مشكل اصـلي در اسـتفاده از       .اصي دركشور ما ندارد   پتانسيل مواد قندي هيچ استفاده خ     

 همـي سـلولز مـي    شكل پليمرهاي سنگين قندي مثـل سـلولز و   ه  غيرقابل استفاده بودن قندهاي آن ب     

 درصد تـوده زنـده توليـدي توسـط فراينـد        40به علت توليد مداوم اين مواد، با توجه به اين كه            . باشد
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سلولز و همي سلولز منابع . راعي را فرايند هاي كشاورزي تشكيل مي دهند     فتوسنتز در پايان هر سال ز     

  ).37 ، 5(انرژي قابل تجديد بر روي زمين محسوب مي شوند 

  

   ديواره سلول-2-9

زمـان و فـصل رويـش و بـسياري از            گيـاه،  ، نوع ضخامت ديواره سلولي گياهي به عواملي چون سن           

 نـشان مـي   سـاقه يك برش عرضي از .  بستگي دارد هستند،موثر   ديگر كه در هضم علوفه و گياه         عوامل

اسكلرانـشيم بـافتي    . تـشكيل شـده اسـت     ) دروني پارانشيم و مغز   اسكلرانشيم،(دهد كه آن از سه لايه       

. )4 (است كه از يك لايه ليگنيني شده و يك ديواره ضخيم از سلول هـاي مـرده تـشكيل شـده اسـت                  

بـا  . دروني يك بافت سلولي اسـفنجي دارد  تشكيل شده است و مغز    پارانشيم از يك ديواره سلولي زنده       

و سـپس ديـواره ثانويـه     نگاهي دقيق تر به ساختار ديواره سلولي ابتدا يك مجراي سلولي مي توان ديد   

  .)71 (لاملاي مياني و ديواره سلولي اوليه ديده مي شود سلولي،

 بين ديـواره سـلول هـاي مجـاور،     . ه مي شود  يك سلول ليگنيني شده كاه، توسط ديواره اوليه احاط            

ديواره اوليه از تعداد اندكي فيبريل هاي سلولزي تشكيل شـده اسـت كـه                .توده بين سلولي وجود دارد    

پكتيك همي سلولز و سـاختارهاي پروتئينـي         اغلب فاقد آرايش منظم اند و پيوندهاي ضعيفي با پليمر         

مولكول هاي سلولز و همي     . بيشتر پكتين دارد   لز است و  لاملاي مياني فاقد هرگونه سلو    . مي كند  ايجاد

يك ديواره ثانويه با لايه هـاي بيـشتر و يـك سـاختمان متفـاوت ليفـي            سلولز در داخل لاملاي مياني،    

شديد ت ـتشكيل ليگنـين بـسيار    پس از متوقف شدن افزايش ضخامت ديواره سلولي،    .مي دهند  تشكيل

ه ـــديواره ثانويه انباشت   س در ـــه و سپ  ـــول هاي ديواره اولي   ليگنين ابتدا درگوشه هاي سل    . گرددمي  

  .)71 ،4 (مي ميرد سلولشد، ل ــع ليگنين تكميــوقتي تجم .مي شود

   گياهان شكل شماتيك ديواره سه لايه سلول1- 2شكل 
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   تركيبات شيميايي ديواره سلول-2-10

 ن و ـليگني ـ ن،ــ ـپكتي ولز،ـــ ـهمي سل  ولز،ــسل ان،ـــتركيبات اصلي موجود در ديواره سلولي گياه         

  .مي باشند غيره

  

   سلولز-2-10-1

ي مقاوي در برابر كشش هـا     ت كه نيرو   سلولز فراوان ترين ماده تشكيل دهنده الياف در گياهان اس         

هم چنين از لحاظ شيميايي سلولز به عنوان پلـي سـاكاريد هـا طبقـه بنـدي مـي       . به گياهان مي دهد 

ملكول هاي درشتي هستند و از تعداد قابل توجهي گلوكز كه در زنجيره هاي بلندي        چون آن ها    . شوند

نشاسته الياف نيستند و از تعداد زيادي ملكول تشكيل شده اسـت،  . متراكم شده اند، تركيب شده است    

سـلولز يـك همـوپلي سـاكاريد      . ولي در نوع پيوند شيمايي بين ملكول هاي گلوكز از سـلولز متفاوتنـد             

. تشكيل شده است  ) 4-1(دي گلوكز با پيوند بتا    - واحد بتا  150000 تا   10000 كه بيش از     خطي است 

رشته هاي منفرد سلولز با يكديگر به صورت جانبي پيوندهاي هيدروژني متعددي برقرار مي نمايـد كـه    

 ـ. اين حالت باعث ايجاد ميكروفيل ها مي شود كه نهايتاً به استحكام گياه كمك مي كند            د نشاسته پيون

  : علت مهم است2پيوند بتا سلولز به . گليگوزيدي الفا دارد كه با پيوند بتا سلولز فرق دارد

 .اولاً پيوند بتا در سلولز در برابر كشش ها بسيار مقاوم است □

ثانيا دستگاه گوارش حيوانات تك معده اي آنزيمي ندارد كه بتواند اين نوع پيوند را بشكند،        □

 ).22(سط ميكروارگانيسم هاي شكمبه تخمير مي شود ولي سلولز با اين پيوند تو

  

   همي سلولز-2-10-2

همان گونه كـه از اسـم آن مـشخص اسـت،     .  همي سلولز دومين قسمت تشكيل دهنده الياف است   

اين تركيبات شبيه سلولز است و از نظر مقاومت به عوامل شيميايي نسبت به سـلولز متفـاوت اسـت و               

 همي سلولز بر خلاف سلولز ها مخلوطي از پلي ساكاري هاي كمپلكس          .قابليت هضم آن ها كمتر است     

 درصـد   20پنتـوزان هـا     .  كربنـه دارنـد    5كه اغلب قنـد     . با واحدهاي ساختماني قندهاي ساده هستند     

كربوهيدرات هاي كمپلكس علوفه را تشكيل مي دهد و از اجـزاي عمـده چـوب ذرت و پوسـته يـولاف                

رفته در تركيب همي سلولز دي گلوكز، دي گـالاكتوز، دي مـانوز، دي     ملكول هاي ساده به كار      . هستند

لايـه زاينـده همـي    . زايلوز و ال آرابينوز هستند كه با پيوندهاي مختلف با يكـديگر در ارتبـاط هـستند          

بتا تـشكيل شـده   ) 4-1( واحد زايلوز با پيوند 200 تا 50زايلان ها در حدود . سلولز شامل زايلان است  

  ).22(است 

  

  

  

   پكتين-2-10-3
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پكتين زنجيره خطـي از     .   پكتين ها گروهي از پلي ساكاريدهاي عمده در بافت نرم گياهان هستند           

  ).5(واحدهاي دي گالاكتورونيك اسيد همراه با مقداري استر متيل است 

  

   ليگنين-2-10-4

دي ديـده مـي    ليگنين پليمر فنلي مهمي است كه در ديواره سلولي ثانويه گياهان با ساختار سه بع        

شيميدان هاي چوب اولين  . از فراوان ترين پليمرهاي تجديدنشدني در طبيعت محسوب مي شود         . شود

بار ليگنين را به عنوان تركيب پلي فنلي نامحلول غير قابل هضمي مشخص كردند كه با جدا كردن پي           

 درصد، رقيق كردن با  72در پي تركيبات قابل عصاره گيري با حلال و به دنبال آن با اسيد سولفوريك                

.  خوانـده مـي شـود    كلاسونماده نامحلول باقي مانده ليگنين . آب و تكرار اين مراحل به دست مي آيد        

 درصـد ديـواره   25. روش كلاسون به عنوان معياري براي ارزيابي ليگنين مورد استفاده قرار مـي گيـرد            

مي گردد و گياه را در مقابل عوامـل  سلولي گياه را ليگنين تشكيل مي دهد، كه باعث استحكام گياهان   

رابطـه مقاومـت و غيرقابـل هـضم بـودن ليگنـين مبنـاي ايـن نظريـه            . فاسدكننده محافظت مي كنـد    

بيولوژيكي است كه سيستم هاي گياهي از ليگنين به عنوان جز غير قابل تجزيه در محافظـت خـود در        

ه تركيـب اساسـي پروپـان مـشتق شـده          ليگنين از س  ). 114 ، 75(برابر گياه خواران استفاده مي كنند       

كوماريـك در ديـواره   -در هنگام ليگنيني شدن اسيدهاي فنلي شـامل اسـيد فروليـك و اسـيدپ       . است

همچنـين  . سلولي جذب شده و به سرعت با مولكول هاي همي سلولز، پيوندهاي استري ايجاد مي كند     

گـري از اسـيدهاي فنلـي در كـاه          كوماريك و اسيد فروليك اشكال دي     -به غير از اشكال ترانس اسيد پ      

اخيرا با استفاده از روش اسپكتروسكوپي چند بعدي، همراه بـا مـواد نـشان            ). 75(غلات ديده مي شود     

، مطالعاتي در زمينه شناخت ساختار زنجيره ليگنين در بافت هاي خشبي گياهان        13دار شده با كربن     

  ).39(صورت گرفته است 

ه قابليت استفاده تركيبات ديواره سلولي گياهان براي حيوانات          ليگنين مهمترين عامل محدودكنند   

براي شناخت مسير متـابوليكي و مولفـه هـاي    . علفخوار و نشخواركننده و سيستم هاي بي هوازي است    

آنزيمي موثر در سيستم تجزيه پذيري ليگنـين از روش هـاي بيوشـميايي آنـزيم شناسـي، بيولـوژي و                   

ليگنين سخت ترين جزء ديواره سلولي است، لـذا نـسبت هـاي بـالاي            ).39(ملكولي استفاده مي شود     

اثـرات عمـده ليگنـين بـر     . ليگنين باعث كاهش قابليت زيست فراهمي لايه هاي زيـرين آن مـي شـود     

قابليت دسترسي ديگر اجزاء ديواره سلولي محدوديت فيزيكي و كـاهش سـطوح موجـود بـراي نفـوذ و              

نرژي زيادي از تغذيه ديواره سلولي در مواد خوراكي حاوي ليگنـين  به هرحال، ا .فعاليت آنزيم مي باشد  

 قابل توجه است كه شناخت سيستم هاي تجزيه پذيري ليگنين و اسـتفاده از آن        .بالا حاصل نمي شود   

سيستم ها باعث بهره برداري موثر از بيوماس توليدي، ايجاد تكنيك هاي غير آلاينده در جنگـل هـا و                   

تنوع بيولوژيكي ليگنين بيانگر ايـن امـر اسـت     ). 91 ، 75( زايدسمي مي گردد     همچنين پاكسازي مواد  

كه ليگنين گرامينه ها به واسطه داشتن اتصالات اسـتري زيـاد متنـوع بـوده و در حـالي كـه اتـصالات           

همچنين در گرامينه ها صابوني شدن با قليا باعث محلول شـدن قابـل          . استري در لگوم ها وجود ندارد     



 ١٩

اما اين مسله در مـورد لگومينـه   . ز ليگنين مي شود و اثرات زيادي روي قابليت هضم دارد  ملاحضه اي ا  

  ).42(ها به علت محلول شدن اندك لگنين اثرات كمي بر روي قابليت هضم دارد 

  

   سيليس -2-10-5

    سيليس به صورت گسترده اي در مورد مواد خوراكي يافت شده ودر عمل احتمال برخورد به مـوارد                 

 بيان كرد كـه كمبـود سـيليس در حيوانـات باعـث عـدم       )1978(كاليزل . بود آن بسيار ناجيز است كم

غـلات علوفـه اي و   . ساخت طبيعي كلاژن مي شود كه نتيجه آن اختلال در تشكيل استخوان مي شود            

در برخـي گياهـان   .  گرم سيليس در كيلوگرم ماده خشك باشـند 19 تا  14بذور غلات مي تواند حدود      

وجود سيليس زياد در برخي از مـواد غـذايي،   .  گرم ماده خشك مشاهده شده است   28 تا حدود    مرتعي

. در علوفه بالغ سيليس به شكل ذرات جامـد اسـت    . كاه برنج، قابليت هضم مواد آلي را كاهش مي دهد         

كـاه بـرنج   ). 89(سـفندان مـي شـود    .كه سخت تر از بافت دندان بوده و منجر به تضعيف دندان در گو             

در بين كاه ها تفاوت ژنتيكـي وجـود   . ترين ليگنين و بيشترين سيليس را نسبت به ديگر غلات دارد   كم

امروزه در اصلاح گياه براي پرورش گياهاني كه  . دارد اما نبايد اثرتفاوت محيطي را كم اهميت جلوه داد         

كـاهش داده   اين پيشرفت كميـت، مقـدار كـاه را          . كوتاه تر ولي محصول بيشتري بدهد تلاش مي شود        

  .است ولي ارزش غذايي را كاهش نداد

سـيليكون يـك عنـصر    . سيليس و ليگنين فاكتورهاي محدود كننده اصلي در كيفيت كـاه مـي باشـند             

سيليكون چندين نقـش در كـاه   . غذايي به علت وفور شيميايي آن در گياهان بسيار زياد يافت مي شود     

اثـرات  . وليك و حفظ و نگهداري ديواره سلولي گياه استسنتز كربوهيدرات دانه، سنتز فن: را در بر دارد 

سيليس در واكـنش اثـر تقابـل بـا          . آمونياك و اوره روي سيليس شكستن لايه هاي سيليس گياه است          

  ).145( هيدروكسيد سديم حل نمي شود

  

   كاه-2-11

ه كردن دانه بكاه عبارت است از ساقه خشك گياهان تيره غلات و بقولات كه پس از كوبيدن و جدا                

. ، ذرت و ارزن مـي باشـد  )شـلتوك (مهم ترين كاه ها در سطح دنيا كاه گندم، جو، برنج          . دست مي آيد  

پوشينه دانه ها و سبوس، تكه هاي شكسته دانه ها نيز ديگر محصولات فرعي غلات هستند كه در طي                   

  .)129 (جداسازي دانه ها به دست مي آيند

  

  :ي كاه انواع روش هاي به كارگير-2-12

  ):11(مهمترين كاربردهاي كاه عبارتند . از كاه به دست آمده استفاده هاي زيادي مي شود

  سوزاندن مستقيم                                           □

  هضم بي هوازي  □

  تبديل كاه به گاز                                              □
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  توليد ذغال □

                                   توليد سوخت مايع          □

  كاه منبع توليد پروتئين و ويتامين □

  كاه بستر پرورش حيوان اهلي                            □

  كاه توليدات صنعتي □

  كاه ماده اوليه در رشد قارچ □

  

  كاه در تغذيه نشخواركنندگان استفاده از  اهميت -2-13

اد وابــسته جهـت تـامين احتياجــات نگهـداري كليــه        در مقيـاس جهـاني كــل توليـد كـاه هــا و مـو     

نشخواركنندگان تبديل كنندگان ارزشمندي هستند كه خوراك هـاي  . نشخواركنندگان دنيا كافي است  

اليافي و فرآورده هاي فرعي و ضايعات غير قابل استفاده توسط انسان و ديگر حيوانات تك معـده اي را          

  ).18(ذي همچون گوشت و شير تبديل مي كنند مصرف نموده و آن ها را به خوراك هاي مغ

    براي اين كه حيوان نشخواركننده داراي عملكرد قابل قبولي باشد، بايد نيازهاي ميكروارگانيسم هاي         

يكي از اين نيازها تامين و تغذيه به مقدار كافي الياف مـوثر  . شكمبه با توجه به سطح توليد تامين شود    

 درصـد  70 تا 60ده انرژي در جيره غذايي نشخواركنندگان هستند و از     كربوهيدرات ها منبع عم   . است

كربوهيدرات ها به طور كلي تحت عنوان ساختماني و غير ساختماني         . از كل جيره را تشكيل مي دهند      

  ).20(تقسيم مي شوند 

ه     قند ها، نشاسته، اسيدهاي آلي و ساير كربوهيدرات هاي ذخيره اي نظير فروكتان ها بخـش عمـد                  

كربوهيـدرات  .  را تشكيل داده و منابع اصلي انـرژي هـستند         NSC(1(كربوهيدرات هاي غيرساختماني    

اليـاف حاصـل از شـوينده خنثـي بيـشتر      . هاي ساختماني در ديواره سلول هاي گياهي يافت مي شوند   

 .تركيبات ساختماني سلول هاي گياهي يعني سلولز، همي سلولز و ليگنـين را انـدازه گيـري مـي كنـد      

ماده نامحلول درشوينده خنثي بهترين معيار از موادي است كه بـه كنـدي هـضم مـي شـوند و رابطـه                

نـسبت هـاي   (تركيب شيميايي ماده نامحلول درشوينده خنثـي  . عكس با مصرف اختياري خوراك دارد  

قابليت هضم بخش ماده نـامحلول درشـوينده خنثـي را متـاثر مـي      ) سلولز، ليگنين و مقداري پروتئين    

كربوهيـدرات هـاي   پكتـين و بتـا گلوكـان هـا كـه بخـشي از ديـواره سـلولي هـستند، جزيـي از                       . دكن

  را شامل مي شود، زيرا آن ها به سرعت تخمير شده و به راحتي قابل هـضم مـي باشـند       غيرساختماني

)20.(  

وليد حجـم       وجود مقادير كافي از الياف موثر براي ايجاد و حفظ توده فيبري، انجام عمل نشخوار و ت             

مناسب بزاق براي بافرسازي شكمبه جهت رشد و نمو ميكروارگانيسم هـا، توليـد پـروتئين ميكروبـي و        

  ).20(عملكرد صحيح شكمبه ضروري است 

                                                
Non-stractural carbphydrate -

1
  


