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  چكيده 

 مختلـف جـو و      واريتـه  14روش آزمايـشگاهي    قابليـت هـضم بـه     در اين مطالعه تركيب شيميايي، كينتيك تخمير و         

ها  مختلف جو و اثرات روشهاي تخمير و قابليت هضم واريته هايهاي فيزيكي و شيميايي بر فراسنجهآورياثرعمل

 تيمارهـاي فيزيكـي     وتيمار شيميايي فرمالدئيـد     . ، مورد بررسي قرار گرفت    )تركمن (واريته ها پذيري يكي از    برتجزيه

  .شامل اتوكلاو خشك، اتوكلاو مرطوب و اشعه ماكروويو بود

 مختلف از نظرماده خشك، پروتئين خام ، ديواره سلولي و ديواره سلولي بدون همـي سـلولز بـا يكـديگر                      واريته هاي 

ميانگين ماده خشك، پروتئين خام، ديواره سلولي و ديواره سـلولي بـدون همـي         ). p >01/0( دار داشتند   تفاوت معني 

  .بود درصد 3/6 و1/22، 8/9، 7/91ترتيب  بهواريته 14سلولز 

 دماي(آوري فيزيكي شامل اتوكلاو خشك و مرطوب با سه روش عملدر شرايط آزمايشگاهي آزمايش توليد گاز 

  و3در دو غلظت (آوري شيميايي با فرمالدئيد و عمل)  دقيقه5و  2 زمان(افكني با ماكروويو ، پرتو) درجه127 و 117

 96 و 72 ،48 ،24، 18، 8،12، 5،6، 4 ،3 ،1،2 در ساعات  واريته صورت گرفت و گاز توليدي14 بر روي )  درصد5/4

دار در هاي معنيتفاوت.  و فراسنجه هاي تخمير از روي توليد گاز تجمعي تعيين شدندگيري شدانكوباسيون اندازه

و اثرات  هاي مختلفآوري عمل، مختلفواريته هاي بين در)lag(خير أت و فاز  )c( ، نرخ توليد گاز )b(توليد گاز بالقوه 

بنابراين تيمارهاي مختلف اثرات مختلفي بر   ).p >01/0( آوري ديده شد و روش هاي عملواريته هامتقابل 

  . داشتندواريته هافراسنجه هاي تخمير 

واريتـه   در بـين . گيـري شـد  آوري اندازهل روش عم4 با واريته 14قابليت هضم آزمايشگاهي ماده خشك و ماده آلي         

واريتـه  و    )p >01/0(  دار مـشاهده شـد    هاي معني  مختلف از نظر قابليت هضم ماده خشك و ماده آلي، تفاوت           هاي

درصـد   3/73و  7/89بالاترين و كمترين قابليت هضم ماده آلي را به ترتيب به ميـزان  ) دوپر( 14و )مولار ( 13هاي

  .  مختلف داشتندواريته هايآوري اثرات گوناگوني بر قابليت هضم ي مختلف عملهاروش. دارا بودند

- تركمن با استفاده از دو رأس گوسفند سنجابي فيـستولا          واريتهآوري بر روي     روش عمل  4پذيري با    آزمايش تجزيه 

همه تيمارها . جام شد انخشك و پروتئينگذاري شده براي تعيين اثرات تيمارها بر فراسنجه هاي تجزيه پذيري ماده         

و كاهش معني داري در بخش محلول و نـرخ            )p >05/0 (باعث افزايش معني داري در بخش بالقوه تجزيه شونده          

همگي آن ها تجزيه پـذيري  .  شدند نسبت به شاهد  واريته تركمن     )p >05/0(  ماده خشك و پروتئين      تجزيه پذيري 

كاهش دادند بين تيمارها از نظر بخش محلول  08/0 و 05/0، 02/0  را در نرخ هاي عبور ماده خشك و پروتئينمؤثر

)a (   كند تجزيه،)b(    و نرخ تجزيه پذيري  )c(  دار ديده شـد    تفاوت معني ) 05/0 p<( .       تيمـار فرمالدئيـد بهتـرين روش

  . جو تركمن شناخته شدپذيري ماده خشك و پروتئين واريته كاهش تجزيهدرآوري عمل

  .توليد گاز بالقوه آنها و قابليت هضم آزمايشگاهي ديده شد اي بين تركيب شيميايي ارقام با طهدر اين آزمايشات راب

بيشترين ميزان پروتئين خام، بيشترين قابليت هضم مـاده آلـي، بيـشترين گـاز توليـدي و                  ) مولار (13 واريته شماره  

كمترين ميزان پروتئين خـام، كمتـرين قابليـت    ) دوپر (14 واريتهدر مقابل . كمترين محتواي ديواره سلولي را دارا بود

 تيمارهـا كينتيـك   ،مطـابق نتـايج  . هضم ماده آلي، كمترين گاز توليدي و بيشترين محتواي ديواره سلولي را دارا بـود      

اگرچه به نظـر مـي رسـد    .  تحت تأثير قرار مي دهندختلف مواريته هاي تخمير و قابليت هضم را به طور متفاوت در          

  . مختلف نسبت به تيمارهاي حرارتي داردواريته هاي ثر پايدارتري در كاهش فراسنجه هاي اتيمار شيميايي

  

in vitro  تجزيـه پـذيري ،  ، قابليـت هـضم  كينتيـك تخميـر،  جو ، فرايند ، توليـد گاز، واريته هاي : واژه هاي كليدي
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  مقدمه 1- 1

كه عمدتاً به مصرف ها دارد ذيه كافي و كيفيت خوراك آنتوليدات حيوانات نشخواركننده بستگي به تغ

قابليت هضم و تركيب شيميايي،  ها از نظر لذا ارزيابي خوراك. گردد و قابليت هضم برمياختياري خوراك

  .رسدنظر مي ضروري به امرييك جيره متعادل،فراهم كردن مواد مغذي براي تهيه 

كمبه و به  بستگي به تركيب شيميايي، هضم ماده آلي آن در شعمدتاً زايي يك ماده خوراكيارزش انرژي

اي نشاسته بستگي به كننده نيست و هضم شكمبهگرچه اين تنها فاكتور تعيينويژه هضم نشاسته دارد،

ها در شكمبه و در مجموع نرخ و خصوصيات ذاتي جيره و ماده خوراكي و شدت و زمان فعاليت باكتري

  ).2004همكاران،  گتاچيو و؛ 1991كرنيو و همكاران، (ارد  د ماده خوراكيحدود هضم

كه غلات باشد و با توجه به اينپذير نميتوليد به تنهايي با علوفه امكانهاي پرجاكه تأمين احتياجات دام از آن

ا ها هستند، استفاده از غلات كه بيشترين ماده خشك رداراي ميزان انرژي قابل هضم بالاتري نسبت به علوفه

 در ساليان اخير مورد توجه دامپروران قرار ترين منبععنوان بهترين و كاملكنند، بهدر واحد سطح توليد مي

نشخواركننده بخش عمده انرژي جيره را از دانه هاي غلات با داشتن مقدار زيادي  حيوانات .گرفته است

 100از صفر در علوفه سبز تا حدود هاي نشخواركنندگان  خوراكمقدار نشاسته در. تأمين مي كنندنشاسته 

  ).2000سامر،( زميني و ذرت متغير استدرصد در سيب

ترين مسائل مهمز هاي غلات يكي ا از دانه بهينه استفاده وه بالا بردن بازدهايي جهت استفاده از روشبنابراين

  .ام استمورد توجه در صنعت تغذيه د

اين مسأله در انواع .  بسيار متفاوت مي باشددانه هاي غلاتتركيب شيميايي نتايج تحقيقات نشان مي دهد 

ناشي از  تنوع موجود .اين ارزش متوسط آنها متفاوت خواهد بودر و بنابهاي غلات نيز مورد انتظار استواريته

آب  ،اي در هر نوع غله ، عمليات زراعي قبل از برداشت ، نوع خاك ، محل كشت تفاوت واريتهنظير يعوامل

   .شرايط نگهداري و برداشت مي باشد و هوا،

م و د سرعت تخمير گن در بين دانه هاي غلاتهاي غلات از نظر سرعت تخمير با هم متفاوتند و عموماًدانه 

همچنين نرخ تخمير نشاسته و  .)1990مك آليستر و همكاران،( جو بيشتر از سورگوم و ذرت مي باشد

  .باشد تفاده از غلات بسيار مورد توجه ميزماني آن با تخمير پروتئين در بازده اسهم



  3

قابل  و از اهميت وهاي شيري است گا كشور ما دانه جو دانه غالب دركنسانتره دردر ميان غلات مورد استفاده

- يك منبع مقروندانه جو. )1985 دي پيترز،؛1984اهلي ،؛1971قرباني و همكاران،( برخوردار است توجهي

با  انرژي انه يكي از منابع مهم د اين  است،ارزشمندي مواد مغذي حاويباشد كه صرفه انرژي و پروتئين ميبه

شدت مورد توجه صنعت همين دليل بهبه و )1993زين،( مي باشدقابليت تخمير بالاي ماده خشك در شكمبه 

  . باشددامپروري مي

والدو و همكاران نشان  .باشد ميها در شكمبه دامان بالايي از نشاسته با سرعت تخمير بالادانه جو حاوي ميز

 جو در شكمبه نشاسته  تخمير سريع.شودسرعت هضم مي درصد نشاسته جو در شكمبه به90ا  ت80دادند كه

هاي گوارشي  يي حيوان به ناهنجارمنجر به توليد اسيدهاي چرب فرار از نشاسته و افت سريع اسيديته و ابتلا

لذا . )1986ران،  و همكاوارسك(  خواهد شدعوارض ديگروهاي كبدي، لنگش نظير اسيدوزيس، آبسه

 جهت كاهش سرعت تجزيه نشاسته در شكمبه و محافظت آن تا رسيدن به روده هاييفراينداستفاده از 

  .رسد ضروري به نظر مي

گيرند، مقرون به صرفه آوري مورد توجه قرار ميترين عواملي كه در انتخاب يك روش مناسب عملمهم

  .باشدآوري بدون نياز به عمليات پيچيده مي و سهولت اجراي عملبودن آن

، عامل )1996باس و بومن،  (وجود دارد جو  نرخ و حدود هضم ارقام مختلف دركههايي تفاوت با توجه به .

و، انتخاب و توجه هاي ج پذيري سريع دانه ه تجزي قابليت ابتلاء حيوان به عوارض گوارشيديگر در كاهش

است كه به آهستگي هضم شده و بدون ايجاد عوارض گوارشي انرژي لازم را در اختيار حيوان  اميبه ارق

  .دهند قرار مي

براي ارزيابي خصوصيات هضم هاي سريع نظير توليد گاز در شرايط آزمايشگاهي امروزه استفاده از تكنيك

  .هاي مختلف بسيار مورد توجه قرار گرفته استواريته

- بر واريته آوري عملروش چندين  تحقيقي درباره اثراتكنون تاكه و با توجه به اينكر شده بنابر اهميت ذ

 بسيار  در اين زمينه مطالعات يا احتمالاً وصورت نگرفتهآوري  و مقايسه روش هاي عمل جوهاي گوناگون

 و مطالعه اثرات زيكي و شيمياييآوري فيهدف از انجام اين تحقيق معرفي چندين روش عملباشد، اندك مي

و نظر  و همچنين مقايسه ارقام مختلف از ايراني لف جوتارقام مخقابليت هضم   وكينتيك تخمير  برهاآن

 روش آزمايشگاهي وا استفاده از تكنيك توليد گاز بهب و خصوصيات هضم پارامترهاي تخمير در شكمبه

  .باشدها ميدانه جو براي دامدر جهت استفاده مطلوب از ايراني  ام جوارقآگاهي از تنوعات 
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 هاي غلات در تغذيه دام  دانه1- 2

 درصد از 70 تا 65 .باشند ترين منابع كربوهيدراتي توليد انرژي در تغذيه دام و انسان، ميهاي غلات مهمدانه

ها از طريق غلات و كم مقدار جيره غذايي دامها و قسمت زيادي از املاح و عناصر ها، پروتئينكربوهيدرات

  .شودهاي آن تأمين ميفرآورده

هاي غلات گذشته از مواد مغذي فراواني كه دارند به علت پايين بودن مقدار سلولز و بالا بودن نشاسته دانه

 دارند و هاي داميقابليت هضم بالايي داشته و تأثير مناسبي روي اشتها، سلامت حيوان و كيفيت فرآورده

 درصد نشاسته به ازاي ماده 40-70طور كلي غلات در حدود به. شوند سبب افزايش راندمان انرژي مي

- هاي غلات، ذرت و جو بيشترين مصرف را در تغذيه دام به خود اختصاص ميخشك دارندكه در بين دانه

 ).2004تومانكو و همكاران، (دهند 

   دانه جو2-1-1

- مي4 يا ولگار3 وگونه ساتيووم2 است، گياهي از جنس هوردئوم1لات گرامينهجو از گياهان مهم تيره غ

عنوان غذايي برتر براي حيوانات، باشدكه چهارمين غله توليد شده در جهان است و تركيب متنوع، آن را به

 -ترين گياهان زراعي است كه برخي گياهجو در زمره قديمي. سازي مناسب نموده استانسان و صنايع مالت

ترين جو از ارقام دو رديفه وحشي قديمي. داننداي آسيا،  بخصوص سوريه ميرا آفريقا و عدهشناسان مبدأ آن

اين گياه از شمال سوئد، خاورميانه تا مصر، . به وجود آمده و معلوم شده كه از عصر حجر كشت شده است

  ).1377خدابنده (ست ا شده كشت مي) هيماليا( متري 4000همچنين از سطح دريا تا ارتفاع 

                                         
1- Gramineae 

2  -  Hordeum 

3 - Sativum 

4 -Vulgare 
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رويد زيرا نسبت به ساير محصولات زراعي، سازگاري و جو محصولي است كه در مناطق پهناوري از دنيا مي

هوايي كه براي واين گياه گرچه در مناطق سردسير رشد بهتري دارد، اما عموماً در آب. مقاومت بيشتري دارد

ر سراسر جهان به عنوان يكي از غذاهاي برتر در تغذيه دام جو د. رشد استساير غلات مساعد نيست، قادر به 

هاي مورد استفاده ذرت به طور عمده در بيشتر مناطق گرچه در ميان دانه). 1985فوهلمن، (شود  مصرف مي

كانادا، ايالات متحده و آسياي جنوب شرقي به گاوهاي شيرده داده مي شود ولي در شمال غرب آمريكا، 

 يك منبع قابل دسترس انرژي و دانه  درصد نشاسته63-65 انگلستان و اروپا، دانه جو بامنطقه خاورميانه، 

دانه جو ). 1985؛ دي پيترز،1984؛  اهلي ،1971قرباني و همكاران،(هاي شيرده استغالب در كنسانتره دام

ودن جو تر ببا توجه به ارزان. شود يك جايگزين مناسب براي ذرت در جيره گاوهاي شيرده محسوب مي

توان آن را به طور مؤثر به جاي ذرت مورد استفاده قرار داد  بدون  نسبت به ذرت در بازارهاي جهاني، مي

درصد جو توليدي در 70). 1995هيكلينگ، (كه تغييري در توليد و تركيب شير يا مصرف غذا ايجاد شود اين

درصد  براي 5براي خوراك انسان و درصد 5درصد در صنايع مالت سازي، 20جهان براي تهيه خوراك دام، 

 توليد جو در 2005 تا 1996از سال ) 2006(1به گزارش فائو). 2005وانگ، (شود  ساير مصارف استفاده مي

قسمت اعظم .   ميليون تن بوده است و اين حاكي از كاربرد و اهميت اين غله در جهان  است143جهان 

  .رسد يشتر به مصرف تغذيه دام ميكشت جو در كشور ايران به صورت ديم بوده كه ب

ترين فاكتور قابل توجه در استفاده از جو به عنوان يك ماده خوراكي  انرژي قابل متابوليسم، عمده

هاي مقدماتي روي انرژي متابوليسمي، تنوع زيادي را در ميزان انرژي آزمايش. هاي دامي استدركنسانتره

هايي در تركيب شيميايي، ارزش غذايي،تراكم و همچنين تفاوت. دهد قابل متابوليسم بين ارقام جو نشان مي

هاي كماليان و  ها و انواع جو ديده شده است كه گزارشاي بين واريتهپذيري شكمبهدر نتيجه تجزيه

راحتي قابل دسترس براي نشاسته جو به .كند را تأييد ميآن) 1993(، هاتفيلد و همكاران)1991(همكاران 

دانه جو غذاي بسيار . كنداست و در نتيجه انرژي قابل دسترسي براي رشد را فراهم ميتجزيه آنزيمي 

آوري شود يا غلطك باشد و چنانچه براي افزايش قابليت هضم، با بخار عمل ها ميخوشخوراكي براي دام

به  درصد نشاسته جو در شكم90 تا 80به طور كلي حدود . زده  شود  ارزش غذايي بالايي خواهد داشت

  .)1993مك آليستر،  (شود هضم مي

شود،  زا در تهيه كنسانتره استفاده مي باتوجه به اين نكته كه در ايران دانه جو به عنوان ماده اصلي انرژي

 شود كه از آن جمله مي اي در صنعت پرورش نشخواركنندگان ايجاد ميبدنبال مصرف آن مشكلات عديده

هاي كبدي، وز، كاهش اشتها و جابجايي شيردان، پاركراتوزيس، آبسهتوان به بروز عوارض متابوليكي اسيد

اي بالاي دليل تخمير شكمبهنفخ، افت توليد شير ناشي از عدم مصرف خوراك و كاهش درصد چربي شير به

ه باتوجه به اين نكته كه در ايران دانه جو به عنوان ماد).  1993گيونز و همكاران، (نشاسته اين دانه اشاره كرد 

                                         
1 . FAO statistic, 2006 
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اي در صنعت پرورش دنبال مصرف آن مشكلات عديدهشود، به زا در تهيه كنسانتره استفاده مي اصلي انرژي

توان به بروز عوارض متابوليكي اسيدوز، كاهش اشتها و  شود كه از آن جمله مي نشخواركنندگان ايجاد مي

شي از عدم مصرف خوراك و هاي كبدي، نفخ، افت توليد شير ناجابجايي شيردان، پاركراتوزيس، آبسه

گيونز و همكاران، (اي بالاي نشاسته اين دانه اشاره كرد دليل تخمير شكمبهكاهش درصد چربي شير به

1993.(  

هاي كاهش ميزان تجزيه نشاسته در شكمبه براي جو به منظور اجتناب از عوارض گوارشي، از جمله راه

پذيري داشته باشند و راه ديگر استفاده از  قابل تجزيههايي است كه مقاومت بيشتري در مانتخاب واريته

  .آوري براي كاستن از ميزان تجزيه نشاسته و پروتئين استهاي مختلف عملروش

همچنين دانه جو پروتئين بيشتري نسبت به ساير غلات رايج در تغذيه نشخواركنندگان دارد، كه اين پروتئين 

آوري كه لذا هر روش عمل. گرددر باعث افت ارزش آن ميشود و اين ام به شدت در شكمبه تجزيه مي

بتواند امكان تجزيه پروتئين و نشاسته غلات را از شكمبه به روده تغيير دهد، در افزايش ارزش اين غله مؤثر 

  ).1996؛ ماتيسون، 1999ارتگاسريلا و همكاران ،(خواهد بود 

ها براي افزايش قابليت پوسته دانه. جو و يولاف استهايي مثل سلولز تركيب اصلي ديواره سلولي پوسته دانه

به منظور افزايش هضم نشاسته و عملكرد . هاي شيميايي يا مكانيكي شكسته شودها بايستي به روشهضم دانه

هاي غلات براي سازي فيزيكي دانهآماده. شوند آوري ميهاي غلات غالباً قبل از تغذيه، عملحيوانات، دانه

هايي نظير غلطك كردن، فليك كردن، خرد كردن، آسياب  آوريعمل. شودليان پيش اجرا ميها از سادام

 كردن، سائيدن، استفاده از اسيد و قليا و غيره به صورت متداول براي از بين بردن موانع هضمي جو استفاده مي

  .شود

بندي و جو واكسي طبقه) فاقد پوشينه(شناسي به انواع شش رديفه، دو رديفه، جو لخت جو از نظر گياه

در . تفاوت بين جو چند رديفه با جو دو رديفه در آرايش و طرز قرار گرفتن دانه روي سنبله است. شودمي

جو چند رديفه سه عدد دانه در هر رديف و مقابل آن نيز سه عدد دانه قرار دارد و در دو رديفه در هر رديف 

 .دو عدد دانه قرار دارد

جو دو رديفه اغلب به صورت بهاره . كنند بندي مي را به جو پائيزه و بهاره طبقهاز نظر فصل، كشت جو 

خدابنده (لذا قابليت هضم آن بالاتر است . كشت شده و حاوي پوشينه كمتري نسبت به جو پائيزه است

1377.(  

  

   مواد نيتروژني جو2-1-1-1

ميزان پروتئين . باشندكمتري برخوردار ميها از اهميت مواد نيتروژني جو از نظر كمي نسبت به كربوهيدرات

 جو شامل مواد پروتئيني عمده دانه. باشدمي) وزن خشك(درصد 16 تا 10دانه جو به طور نرمال در دامنة 
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-درصد كل پروتئين جو از پروتئين ذخيره49درصد تا 36 .باشد مي4، گلوتلين3، هوردنين2، گلوبولين1آلبومين

گيرد  كه غلظت آن به شدت تحت تأثير نيتروژن موجود در خاك قرار مياي هوردئين تشكيل شده است 

  ).1982كيركمن و همكاران(

ئونين مورد هاي ضروري لايزين، ميتونين، تريپتوفان و تره    عموماً پروتئين جو سطوح كمتري از اسيدآمينه

  ).1992 نيومن و نيومن،(گيرد نياز حيوانات را دربر مي

هاي درصد لايزين را در مقابل پروتئين1زين به خاطر فراواني هوردئين است كه كمتر از     سطوح پايين لاي

كيركمن و همكاران، (گيرد درصد لايزين در بر مي7درصد تا 5اي نظير آلبومين و گلوبولين با غيرذخيره

1982.( 

 

   ليپيد جو2-1-1-2

در برخي ارقام نيز ) درصد3/5(چه مقادير بالاتر باشد، اگر  درصد مي3 تا 2مقدار لپيد در جو غالباً در حدود 

ها، ليپيد قرار هاي نشاسته و هم در داخل آن  در سطح گرانول).1980بهاتي و رزناگل، (گزارش شده است 

ساكاريدهاي موجود، توليد كمپلكس ليپيدهاي دروني نشاسته، قطبي بوده و ممكن است كه با پلي. دارد

 درصد 78 تا 65ليپيدهاي دانه جو حاوي .  هاي نشاسته را تغيير دهد رانولنموده و خواص ژلاتينه شدن گ

- درصد فسفوليپيد مي26 تا15 درصد گليكوليپيدها، 13 تا 7، )عمدتاً تري آسيل گليسرول(هاي خنثي چربي

   ).1372خدابنده، (باشد 
 

  :ها به ترتيب از خارج به داخل عبارتند ازدر دانه جو لايه

ه به صورت لايه و قشري اطراف دانه را احاطه كرده و عضو محافظي براي جنين و ذخيره پوست:  پوسته-1

تشكيل شده ) دومين پوسته (6و تستا) اولين پوسته (5هاي پريكارپپوسته از دولايه به نام. مواد مغذي است

-ه ترتيب سلولهاي مختلفي تشكيل شده در زير لايه اپيدرميس باولين پوسته يا پريكاپ كه از قسمت. است

  . گيرداي قرار ميهاي استوانه هاي عرضي و سلول هاي طولي، سلول

  . تستا يا دومين پوسته از دو قسمت تشكيل شده است-2

هاي اين لايه حاوي مواد سلول. اي كه خود از دو لايه سلولي بسيار متراكم بنا شده است لايه قهوه–الف 

 . گوينداي ميرنگي بوده و بدين جهت به آن لايه قهوه

                                         
1 Albumin 
2 Globulin 
3 Hordeine 
4 Glotelin 
5 Pericarp 
6 Testa 
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قرار  در زير لايه هيالين، اندوسپرم. رنگ است گيرد و بي لايه هيالين، بين تستا و لايه آلرون قرار مي–ب 

  .گيردمي

هاي   لايه آلرون توسط سلول.هاي آنزيمي استكننده هاي ضروري و ممانعت  حاوي آنزيم1لايه آلرون-3

اي در ساختمان بافت اندوسپرم به وجود  قسيم سلولي ، لايهشود، كه در اثر ت خارجي كيسه جنين ساخته مي

-هاي اندوسپرم بوده و همانند كمربندي اطراف سلولترين لايه سلول ي آلرون، خارجي لذا لايه. آوردمي

هاي اين لايه نقشي در ساختن  سلول. اين لايه كاملاً مجزا و مشخص است. كند هاي اندوسپرم را احاطه مي

 .ضخامت ديواره سلولي در اين لايه، در جو، كمتر از ساير غلات است. اي ندارند هي نشاستذخيره

   آندوسپرم2-1-1-4

 آندوسپرم منبع غذاي جوانه است و سرتاسر .باشداي عمده آن ميآندوسپرم، بافت عمده دانه و نيز منبع ذخيره

 در زير آلرون، آندوسپرم .دهد  درصد وزن دانه را تشكيل مي85 – 80طول دانه را فرا گرفته و درحدود 

در زير آندوسپرم محيطي، . هاي نشاسته پوشيده شده با شبكه پروتئيني قرار داردمحيطي حاوي گرانول

هاي نشاسته وجود دارد كه توسط شبكه پروتئيني پوشيده نشده است آندوسپرم آردي با تراكم بيشتر گرانول

هاي آندوسپرم شاسته در آندوسپرم سطحي بيشتر از گرانولهاي نگرانول). 2004ويوردينگ و همكاران، (

به همين دليل آندوسپرم . اند و تراكم پروتئين بيشتري داردآردي هستند كه توسط شبكه پروتئيني احاطه شده

مقدار پروتئين آندوسپرم عامل اصلي . باشدمحيطي به هضم آنزيمي مقاوم و آندوسپرم آردي حساس مي

پايداري ماتريكس پروتئيني در انواع مختلف غلات . )1997هانتينگتون، (استه است محدودكننده هضم نش

در ذرت، ماتريكس پروتئيني در مقابل تخمير ميكروبي مقاوم است برخلاف جو كه در مقابل . كندفرق مي

  .تر استتخمير حساس

  :هاي مختلفي تشكيل شده كه عبارتند از اندوسپرم از قسمت
  اي اندوسپرم هاي نشاسته سلول-

 ).2005اسويهوس و همكاران، ، 1988موريسون (هاي مواد چسبنده اندوسپرم  سلول-

اي فيبري پوشيده شده است و مقاومتي را به هاي جو با پريكاپ احاطه شده كه با پوستهاندوسپرم كرنل

ته را براي فرآيندهاي مكانيكي جهت شكستن پوسته، نشاس. كندتجزيه ميكروبي در شكمبه ايجاد مي

. شوندپذيري نشاسته در شكمبه ميكنند و باعث افزايش نرخ و حدود تجزيهتر ميها قابل دسترسميكروب

 نظر آوري براي به حداكثر رساندن قابليت استفاده از دانه جو توسط گاوهاي شيرده ضروري  بهلذا عمل

 ).2007دهقان بنادكي و همكاران، (رسد مي

                                         
1 َ Aleron 
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  در ساختمان غلاتها  كربوهيدرات2- 2

 80هاي جو به طور طبيعي داراي كرنل. دهندهاي غلات را تشكيل ميترين جزء دانهها مهمكربوهيدرات

مك (دهد  درصد آنرا نشاسته تشكيل مي65درصد كربوهيدرات براساس وزن خشك هستند كه اغلب 

كربوهيدراتي جو را تشكيل ساكاريدهاي ديواره سلولي دومين بخش بزرگ پلي). 1993 گرگور و فينچر،

 D-β) 4و1(و ) 3و1(گيرد كه اين بخش عمدتاً از پيوندهاي درصد وزن دانه را در بر مي10دهد كه مي

طور به). 1375رجب زاده و همكاران،(گيرد گلوكان كه عمدتاً در آندوسپرم ديواره سلولي هستند، نشأت مي

  . شوندبندي مي دو بخش ساختماني و غيرساختماني طبقهبندي جديد، بهها براساس تقسيمكربو هيدراتكلي 

باشند كه در واقع ديوارة سلولي گياه را هاي ساختماني كه شامل سلولز، همي سلولز و ليگنين ميكربوهيدرات

 و الياف نامحلول در شوينده NDF(1(دهند وامروزه به صورت الياف حاصل از شويندة خنثي تشكيل مي

 ADF شامل سلولز، همي سلولز و ليگنين است در حالي كه NDF. شوندبندي مي طبقهADF(2(اسيدي 

  .شودهاي سلولز و ليگنين را شامل ميبخش

هاي  داخل سلول گياهان بوده و معمولاً نسبت به كربوهيدراتNSC(3(هاي غيرساختماني كربوهيدرات

ترند و شامل قندها، نشاسته و پكتين هضمتر و قابل كه در ديواره سلولي گياهان هستند، محلول 4ساختماني

  ).1992 و همكاران 5انگستروم(باشند مي

  

   نشاسته2-1- 2

 . است6كربوهيدرات اصلي موجود در آندوسپرم   نشاسته يك منبع مهم انرژي ذخيره شده در گياهان و 

ترين غلات  در زمره عمدهجو در همين رابطه،. هاي غلات هستندها، دانهترين منابع نشاسته علاوه بر غدهمهم

 درصد، ذرت و 77ميانگين نشاسته گندم .  كه ميزان آن در دانه غلات مختلف متفاوت استگيردقرار مي

  .باشد درصد مي57-58 درصد، جو و يولاف 72اي ذرت خوشه

همكاران، بريگز و (رود هاي دام و انسان بكار ميدرصد نشاسته توليد شده براي تأمين خوراك70    بيش از 

هاي سبز تا تقريباً هاي نشخواركنندگان از صفر در علوفهطور كلي مقدار نشاسته در خوراك-به). 1990

 نشاسته در اجزاي مجزايي به نام گرانول قرار دارد ).2000سامر، (رسد درصد در سيب زميني و ذرت مي100

هاي نشاسته درآندوسپرم گرانول. گيرد ميهايي به نام آميلوپلاست صورتها در ارگانلكه سنتز و تشكيل آن

                                         
1 NDF=Neutral detergent fiber 
2 

ADF = Acid detergent fiber
 

3 Nonstructural Carbohydrate 
4 - Structural Carbohydrate 
5- Engstrum 
6-Endosperm 
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ماهيت و تركيب شيميايي اين . شوداي احاطه مياي از پروتئين و پلي ساكاريدهاي غيرنشاستهتوسط شبكه

هاي نشاسته قرار شبكه پروتئيني اثر چشمگيري بر مشخصات فيزيكي آندوسپرم و طريقه قرار گرفتن گرانول

ها به هيدروليز آنزيمي بر هضم نشاسته و مقدار انرژي  حساسيت گرانول.گرفته در معرض هضم آنزيمي دارد

  .گذاردحاصله تأثير مي

در جو، همانند . شوند و اشكال مختلفي دارندهاي نشاسته به صورت بزرگ و كوچك يافت مي    گرانول

هاي كروي  شكل يا گرانولBو نوع  )25µ تا A) 15 فرم عدسي مانند بزرگ يا نوع 2ها در گندم، گرانول

هاي نشاسته را  درصد كل گرانول90هاي كوچك تا گرانول. شوندديده مي) 10µبا قطر كمتر از (كوچك 

 ،مك گرگور و مورگان(دهند درصد وزن دانه را تشكيل مي15-10شوند، اما تنها از نظر تعداد شامل مي

  ). استµ 30 تا 5ها در دامنه بين اي نشاسته ذرت فقط در فرم كروي هستند و اندازه آنه گرانول).1984

    
  هاي نشاسته غلاتهاي گرانولويژگي1-2جدول 

نوع 

 غله

ميكرو (قطر 

 )متر
 توضيحات شكل

 گندم

  15 - 30بزرگ 

  1 - 10كوچك 

 6- 15متوسط 

  كروي يا عدسي شكل

  كروي

 كروي

  هاي سادهرم داخلي گرانولدر اندوسپ

  

 هاي سادهدر اندوسپرم زير آلرون گرانول

 جو
  10 - 30بزرگ 

 1 - 5كوچك 

  عدسي شكل

 كروي يا دوكي

  

 غالباً به صورت گروهي

 كروي يا عدسي شكل 10 - 40بزرگ  چاودار

  

هاي متحدالمركزي قابل رؤيت هاي ساده گاهي علامتگرانول

 .هستند

  

 كه نسبت اين دو پلي ساكاريد در بين انواع و جزء اصلي است، آميلوز و آميلوپكتينگرانول نشاسته شامل دو 

هاي مختلف غلات متفاوت است و نسبت اين دو، عامل مهمي در تعيين ميزان هضم نشاسته است واريته

  ). 1997؛  تاپينگ و همكاران 2001؛  سايتو و همكاران 2002آل و همكاران –عبدل(

  

  آميلوز 1- 2-1- 2

باشد كه در حدود هاي كم ميگلوكان با شاخه αاي متشكل از واحدهاي    آميلوز ملكولي طويل و رشته 

وزن مولكولي . باشند ميα) 6و1( درصد پيوندها از نوع 1 و بيش از α) 4و1( درصد پيوندهايش از نوع 99


