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 قابليت هضم و فراسنجه هاي تجزيه پذيري مواد مغذي برخي از 

 كنجاله هاي تخم پنبه توليد شده در ايران
 

 ٣ و علي نيكخواه٢حميدرضا ميرزايي الموتي, ١حميد امانلو
 استاديار، دانشكده كشاورزي دانشگاه زنجان, ١

 دانشجوي دكتري و استاد پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران، كرج, ٣ ،٢
 ١٦/١٢/٨٤تاريخ پذيرش مقاله 

 
 خلاصه

 
، بهپاك  »خ«براي تعيين ارزش غذايي كنجاله هاي تخم پنبه توليد شده در ايران از سه كارخانة خاوردشت                    

، تركيب شيميايي و ضرايب     ١در آزمايش .   گرفتند نمونه هايي انتخاب و مورد بررسي قرار     »  ر«و روغن دشت    »  ب«

، ميزان  ٢در آزمايش   .  هضمي مواد مغذي كنجاله هاي تخم پنبه با استفاده از چهار رأس گوسفند نر تعيين شد                 

تجزيه پذيري مؤثر ماده خشك، مادة آلي و پروتئين كنجاله هاي تخم پنبه با استفاده از سه رأس گوسفند نر اخته                      

. همچنين براي خروج ذرات از كيسه هاي نايلوني تصحيح انجام شد           .  ده در شكمبه، تعيين شد    كانولا گذاري ش  

 برحسب درصد مادة خشك به ترتيب براي پروتئين خام         »  ر«و  »  ب«،  »خ«تركيب شيميايي كنجاله هاي تخم پنبه      
و انرژي    (NEm) درصد، انرژي خالص نگهداري       ٣٤ و   ٢٦،  ٢٦ درصد، ديواره سلولي      ٤٧/٢٥ و   ٣١،  ٥/٢٨ 

 مگا كالري بر     ٢٣/١،  ٢٢/١،  ٢٦/١ و   ٨٧/١،  ٨٦/١،  ٩/١ محاسبه شده به ترتيب،       (NEg)خالص افزايش وزن     

 در كنجالة   TDNدر روش جمع آوري كل مدفوع ميانگين قابليت هضم پروتئين خام و            .  كيلوگرم مادة خشك بود   

 درصد و در كنجالة تخم پنبه       ٢/٦٢ و   ٠٨/٦٧،  »ب« درصد، در كنجالة تخم پنبه       ٢٣/٥٧ و   ٠٧/٦٧،  »خ«تخم پنبه   

 در  TDNدر روش معرف ميانگين قابليت هضم پروتئين خام و           ).  >٠٥/٠P( درصد بود    ٣٦/٥٧ و   ٩٣/٦٦،  »ر«

 ، »ر« و در كنجالة تخم پنبه       ٥/٥٤ و   ٢٨/٦٥،  »ب« و در كنجالة تخم پنبه       ١٨/٥٥ و   ٢٥/٦٥،  »خ«كنجالة تخم پنبه    
ميانگين تجزيه پذيري مؤثر ماده خشك، پروتئين و پروتئين تصحيح شده          .  )>٠٥/٠P( درصد بود    ٩٨/٥٤ و   ٠٤/٦٥

٥٦/٣٧به ترتيب »  ر«و  »  ب«،  »خ« درصد در ساعت در كنجاله هاي تخم پنبه         ٥براي خروج ذرات در سرعت عبور       

). >٠٥/٠P( درصد بود      ٣/٤٠،  ٨/٤١،  ٠٦/٣٦ درصد و      ٦٦/٤٤،  ٧٢/٥٠،  ٣٦/٤٢ درصد،    ٩/٣٧،  ٠٣/٤١،  

ؤثر مادة خشك و پروتئين كنجاله هاي تخم پنبه متفاوت بوده و استفاده از يك رقم مطلق در تمام                    تجزيه پذيري م 

 .شرايط در جيرة حيوانات نشخوار كننده توصيه نمي شود
 

 .قابليت هضم، تجزيه پذيري، كنجاله تخم پنبه :واژه هاي كليدي
 

 مقدمه
نه  حاصل از روغن كشي دا    ١كنجالة تخم پنبه فرآوردة جنبي    

و به دليل داشتن      .  پنبه پس از جدا كردن پوسته مي باشد          
پروتئين خام بالا به عنوان منبع پروتئيني مورد استفاده قرار              

                                                                                    
1. Co - Product 

در بين كنجاله هاي مواد خوراكي پروتئيني توليد        ).  ٤٢(مي گيرد
شده در جهان، كنجالة تخم پنبه از نظر مقدار پروتئين خام و               

 ميليون تن   ٦/٣به ترتيب   (ارم  انرژي توليدي سالانه در مقام چه     
تخم پنبه توليد شده ). ١١(قرار دارد )  ميليارد مگا كالري٣/٢٣و 

كه )  ١٣( ميليون تن بوده      ٢/٠ حدود   ١٩٩٥در ايران در سال      
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. بخش اعظم آن تحت فرآيند روغن كشي با فشار قرار مي گيرد            
تمام كنجاله هاي دانه هاي روغني تحت تأثير فرآيندهاي مختلفي        

 ار مي گيرند و هر يك از اين فرآيندها تغييري در ارزش غذايي            قر
براي مثال حرارت باعث     ).  ١٠(فرآوردة نهايي ايجاد مي كنند       

و غيرفعال شدن نقاط     )  ١٤(كاهش حلاليت پروتئين حقيقي       
لذا در آزمايشهاي مختلف،    ).  ٧(عمل آنزيمهاي ميكروبي مي شود     

، ١٤ ، ٧،٩.  (شده است ارزش اين فرآورده جنبي، متفاوت گزارش       
ارزش غذايي كنجاله هاي تخم پنبه را مي توان از         ).  ٣١،  ١٧،  ١٦

روش.  بررسي كردin situ و  in vivoروشهاي مختلفي از جمله     
in vivo              با وجود داشتن نقايص زياد، هنوز به عنوان پايه اي 

 بوده كه اين    (TDN)براي بيان مجموع مواد مغذي قابل هضم         
 براي بيان انرژي در سيستمهاي ديگر            شاخص نيز پايه اي    

امروزه روشي كه به طور وسيع در ارزيابي مواد           ).  ٤٠(مي باشد  
 بوده كه براي تعيين      in situخوراكي استفاده مي شود، روش      

هدف ما  .  تجزيه پذيري مواد مغذي در شكمبه استفاده مي شود        
د در اين مطالعه، تعيين ارزش غذايي كنجاله هاي تخم  پنبه تولي          

 .شده در ايران از جنبه هاي انرژي و پروتئين مي باشد
 

 ها مواد و روش
 تجزيه شيميايي مواد خوراكي

مواد خوراكي مورد آزمايش، كنجاله هاي تخم پنبة فشاري          
، روغن دشت  »ب« بهپاك»  خ« حاصل از كارخانه هاي خاوردشت   

پس از بازديد از كارخانه هاي       .  و يونجة چين دوم بودند      »  ر«
كشي كشور و بررسي خط توليد و ميزان كنجالة تخم پنبه           روغن 

توليدي، محصول كارخانه هاي مذكور به عنوان مادة خوراكي            
مورد آزمايش انتخاب شدند و مقدار دو تن از هر كنجالة تخم               
پنبه توليد شده جهت بررسي در اين آزمايش و آزمايشهاي               

ام، عصارة  پروتئين خام، الياف خ   .  توليدي ديگر خريداري گرديد   
) ٤  (AOAC و خاكستر با روش        ١اتري، عصاره فاقد نيتروژن    

 و ديوارة سلولي منهاي همي سلولز           (NDF)ديوارة سلولي    
(ADF)         خاكستر نامحلول   )٣٧( با روش ون سست و همكاران ،

، فسفر با اسپكتروفتومتر   )٣٥(در اسيد با روش ون كلن و يانگ         

                                                                                    
1. Nitrogen-Free Extract 

(PERKIN -ELMER 35)          متـر، پتاسيم با فليم فتو 
(jen way PFP7)            و كلسيم، منيزيم، آهن، روي، منگنز با 

 اندازه گيري  (varian specter AA.20)دستگاه جذب اتمي     
 .شدند

  in vivoتعيين قابليت هضم مواد مغذي با روش 
براي تعيين قابليت هضم از چهار رأس گوسفند نر بالغ               

يكي در قفسهاي متابول  )   كيلوگرم ٢٥/٧٨±   ٨/٩ميانگين وزني   (
به عنوان جيرة   (جيره ها شامل، يونجه به تنهايي        .  استفاده شد 

 درصد از كنجاله هاي تخم     ٢٥ درصد يونجه به اضافة      ٧٥و  )  پايه
در شروع آزمايش گوسفندان به مدت      .   پنبه مورد آزمايش بودند   

بعد از دورة .  روز به محيط قفس هاي متابوليكي سازگار شدند١٠
 روز از خوراكهاي    ١٠دوره به مدت    سازگازي، گوسفندان در هر     

)  عصر ٨صبح و   ٨(مورد آزمايش در سطح نگهداري در دو نوبت          
 روز طول كشيد    ٧بقيه دورة آزمايش كه به مدت        .  تغذيه شدند 

 روزانه توزين شده    ٢خوراك مصرفي، مدفوع و باقي ماندة خوراك     
و بلافاصله نمونه اي از آن جهت اندازه گيري ماده خشك در آون            

پس از  .   درجة سانتيگراد مورد استفاده قرار گرفت      ١٠٥ماي  در د 
پايان هر دوره نمونه هاي به دست آمده از هر حيوان با هم                  

 گرم از آن براي تجزية شيميايي مورد            ٢٠٠مخلوط شده و     
 با دو    TDNقابليت هضم مواد مغذي و        .  استفاده قرار گرفت   

نامحلول روش جمع آوري كل مدفوع و استفاده از معرف خاكستر 
 ).٢٩(محاسبه شدند ) به طور همزمان جهت مقايسه(در اسيد 

 طرح آزمايشي و تجزيه و تحليل آماري

 انجام شده و داده ها    ٤×٤آزمايشي در قالب طرح مربع لاتين       
 ).٢(براساس مدل زير تجزيه شدند

Yijk=µ+Ri+Cj+Tk+eijk 
 

 براي ستون    j،  )دوره( براي رديف     iدر اين مدل، انديس     
 . براي جيره در نظر گرفته شده استkو ) نحيوا(

مقادير اندازه گيري شده با روش معرف بر روي مقادير                
و .  اندازه گيري شده با روش جمع آوري كل مدفوع برازش شدند         

آزمونهاي فقدان برازش و    .   محاسبه گرديدند  (b,a)ضرايب ثابت   
تجزيه و تحليل آماري      ).  ١(تجزية باقي مانده ها نيز انجام شد      

                                                                                    
2. Orts 
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٣٢٥

  SAS  با نرم افزار                ANOVA١داده ها از روش          
انجام شد و ميانگين ها با استفاده از آزمون چند دامنة              )  ٣٠(

 .دانكن مقايسه شدند
 in situتعيين ضرايب تجزيه پذيري با روش كيسه هاي نايلوني 

با ميانگين  (در اين آزمايش از سه گوسفند نراخته شدة بالغ          
كانولاي شكمبه اي از جنس     ، مجهز به     ) كيلوگرم ٥٥±٢وزني  
PVCسانتي متر، استفاده   ٥/٤ و خارجي    ٤ و به قطر داخلي       ٢ 

درصد ٧٠حيوانات از يك جيرة كاملاً مخلوط شده شامل            .  شد
 صبح و   ٨(، دوبار در روز     )١جدول  ( درصد كنسانتره    ٣٠يونجه و   

در قبل و طي     )  ٣٨و١٨و٣(در سطح نگهداري     )  ٣٨)  ( عصر ٦
بل از شروع آزمايش گوسفندان از اين        ق.  آزمايش، تغذيه شدند  

آب و  .   روز براي عادت پذيري مصرف كردند      ١٠جيره به مدت     
 .سنگ نمك به طور آزاد در اختيار گوسفندان قرار داشت

آسياب شدند، و با    »  ر«و  »  ب«،  »خ«كنجاله هاي تخم پنبه    
كنجاله هاي .   ميلي متري غربال شدند    ٢الك داراي روزنه هاي     

 ميلي گرم براي هر سانتي متر مربع از          ١٥زان  الك شده به مي   
 ٧×١٥در كيسه هاي پلي استر به ابعاد       )   گرم ٢/٣(سطح كيسه   

شش .   ميكرومتر ريخته شدند   ٣٥‐٥٠سانتي متر و اندازة منافذ      
به مدت  )   تكرار ٣×٢(كيسه براي هر يك از زمانهاي انكوباسيون        

هر  ساعت در بخش شكمي شكمبة       ٧٢ و   ٤٨،  ٢٤،  ١٢،  ٦،  ٤،  ٢
گوسفند بلافاصله بعد از خوراك دهي صبح قرار داده شدند و به            

كيسه ها .  طور همزمان در زمانهاي معين از شكمبه خارج شدند         
 درجة  ٦٥ ساعت در آون در       ٤٨به مدت   )  ٣٨(پس از شستن    

سانتي گراد خشك شدند و مواد باقي مانده در كيسه ها براي              
براي .   تجزيه شدند  تعيين ماده خشك، ماده آلي و پروتئين خام        

تعيين ميزان ناپديد شدن مواد مغذي از كيسه ها در زمان صفر،            
تعداد شش كيسه از هر مادة خوراكي به روش ونزانت و همكاران    

شسته شدند و مانند بقية نمونه ها خشك شده و مواد               )  ٣٨(
پروتئين خام و مادة خشك      .  مغذي باقي مانده اندازه گيري شد     

 ا به خاطر ريز بودن ذرات تصحيح شدند         خارج شده از كيسه ه    
 بدين صورت كه ابتدا حلاليت نمونه در آب تعيين شد             ).  ٣٤(
ماده مغذي محلول از طريق قرار دادن نمونه در آب و               ).  ١٨(

                                                                                    
1. Analysis of Variance 
2. Polly Vinyl Chloride 

سانتريوفوژ كردن آن، نمونه حل شده و فيلتر كردن و شستن و             
خشك كردن آن و در نهايت تعيين مقدار باقي مانده و كسر از               

اتلاف به خاطر خروج ذرات از كسر          .  ار اوليه بدست آمد    مقد
كردن مقدار محلول از مقدار ناپديد شده از كيسه در زمان صفر             

به طوري كه طبق فرمول پيشنهادي وايز برگ و            .  حاصل شد 
ارائه شده است   )  ٣٤(همكاران كه در مقالة توري و همكاران           

ير پروتئين تصحيح شده به خاطر خروج ذرات به صورت ز                
 .محاسبه گرديد

     )
)(
)((

SNPL
SNPLpPLpp

+−
+−

−−=
1

 تصحيح شده1

؛ PL؛ تجزيه پذيري اندازه گيري شده پروتئين،       pكه در آن،    
 پروتئين محلول به صورت       ؛SNاتلاف پروتئين در ذرات و         

 .درصدي از كل پروتئين
 

 )بر اساس ماده خشك (١ تركيب جيره و مواد مغذي آن‐١جدول

درصدي از ماده 
 خشك جيره

 مواد خوراكي

٠٠/٧٠ 
٦٣/١٨ 
٥٠/١٠ 

٣٠./ 
١٥/٠ 
١٤/٠ 
٣٠/٠ 

 
 
٤٥/١ 
٨٧/٠ 
٠٠/١٦ 
٧٠/٢٨ 
٢٠/٣٨ 
٠٥/١ 
٣٩/٠ 
٣٠/٠ 
٥١/٠ 
٢٦/٠ 
٢٠/٣٣ 

 يونجه
 جو

 كنجالة تخم پنبه
 اوره

 آرد استخوان
 بي كربنات سديم

 نمك
 

 :مواد مغذي
 )مگاكالري در كيلوگرم(انرژي خالص نگهداري

 ) در كيلوگرممگاكالري(انرژي خالص افزايش وزن
 )درصد (پرتئين خام 

 )درصد پروتئين خام(پروتئين غير قابل تجزيه در شكمبه 
 )درصد(ديواره سلولي

 )درصد(كلسيم
 )درصد(فسفر

 )درصد(منيزيم
 )درصد(سديم
 )درصد(گوگرد

 )ميلي اكي والان درصد گرم جيوه (٢ كاتيون‐تعادل آنيون
در آزمايشگاه اندازه گيري شده اند و      پروتئين خام و ديواره سلولي مواد خوراكي          ‐١

 .اخذ شده است) ٢٤(بقيه مواد مغذي از جدولهاي احتياجات غذايي گوسفند 
 . محاسبه شده است-Na+ + k+- Cl بر اساس فرمول  ‐٢
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ميزان ناپديد شدن مادة خشك، مادة آلي و پروتئين در               
 زمانهاي معين و تجزيه پذيري مؤثر آنها در نرخهاي مختلف عبور         

، )بخش سريع تجزيه    (aذرات از شكمبه و ضرايب تجزيه پذيري        
b)    بخش كند تجزيه  (  وc)    براساس معادلة  )  ثابت نرخ تجزيه

با استفاده از نرم افزار      )  ٢٥(نمايي ارسكـــوف و مكــدونالد       
Newayمحاسبه شدند . 

 طرح  آزمايش و تجزيه و تحليل داده ها
 تجزيه منبع پروتئين    براي تعيين اعتبار مدل در بيان الگوي      

مورد بررسي تجزية رگرسيوني و آزمون فقدان برازش و تجزية            
 و تجزيه پذيري   c,b,aو مقادير   )  ٦,  ١(باقي مانده ها انجام شد     

 و  Yij= µ +ti+eijبا مدل   )  ٢(مؤثر در قالب طرح كاملاً تصادفي       
در اين  .  تجزيه شدند )  ٣٠(SAS با نرم افزار     ANOVAبا روش   

، اثرات  Ti، ميانگين مشاهدات؛    µدار هر مشاهده؛    ، مق Yijمدل  
مقايسه ميانگين ها با   .  ، اثرات اشتباه مي باشد   eijمادة خوراكي؛ و    

 .آزمون دانكن انجام شد
 

 نتايج و بحث
 تركيب شيميايي

 نشان داده   ٢مواد مغذي خوراكهاي مورد آزمايش در جدول        

 ٥/٢٥‐٣١(پروتئين خام مواد خوراكي مورد آزمايش       .  شده است 
پايين تر از مقادير گزارش شده توسط انجمن تحقيقات          )  درصد

 و مقادير عصارة اتري،     )  ٢٤,  ٢٣)  ( درصد ٤٥(ملي آمريكا    
ADF, NDF   الياف خام و خاكستر بالاتر از مقادير ،NRC) ٢٢ ،

 .بود) ٢٤، ٢٣
مواد مغذي در كنجاله هاي تخم پنبه متفاوت بوده كه               

 ند كردن، واريته و شرايط رشد        مي تواند بيانگر اختلاف درفرآي    
جدا نكردن كامل پوسته از كنجاله هاي تخم         .  باشد)  ٢٧,  ١٠(

تركيب .   در آنها باشد     NDFپنبه مي تواند دلايل بالا بودن         
تقريباً مشابه كنجاله تخم پنبه     »  ر«شيميايي كنجالة تخم پنبه     

مواد معدني در   ).  ١٥(با فشار سرد موجود در آمريكا مي باشد          
ه هاي تخم پنبه تقريباً مطابق با مقادير گزارش شدة               كنجال

NRC        انرژي خالص  .   بود، ولي مقدار كلسيم آنها كمي بالاتر بود
 محاسبه شده در      (NEg) و افزايش وزن        (NEm)نگهداري  

 به ترتيب )  ٢٢  (NRCكنجاله هاي تخم پنبه مورد آزمايش با         
زارش  مگا كالري در كيلوگرم و همچنين مقادير گ        ١٩/١ و   ٨٢/١

 مگا  ٢٤/١ و   ٨٨/١به ترتيب   )  ٤٢(شده توسط زين همكاران      
 .كالري در هر كيلوگرم مطابقت دارد

 
 )بر اساس ماده خشك (١ تركيب شيميايي مواد خوراكي‐٢جدول 

                           مگاكالري در كيلوگرم                        درصد ماده خشك                                                            ٢ماده خوراكي
NEg NEm ADF NDF ash NEF EE CF CP DM  

٠٧/١ 
٢٦/١ 
٢٢/١ 
٢٣/١ 

٦٩/١ 
٩٠/١ 
٨٦/١ 
٨٧/١ 

٠/٣٧ 
٠/٢٦ 
٠/٢٦ 
٠/٣٤ 

١/٤٨ 
٠/٣١ 
٠/٣٢ 
٠/٤٠ 

٠/٨ 
٦/٧ 
٠/٩ 
٥/٧ 

٠/٤٢ 
٠/٣٥ 
٣/٢٩ 
٥/٣١ 

١/٢ 
٨/٥ 
٧/٥ 
٥/٥ 

٧/٣٢ 
١/٢٣ 
٠/٢٥ 
٠/٣٠ 

٠/١٥ 
٥/٢٨ 
٠/٣١ 
٥/٢٥ 

٨/٩٢ 
٠/٩٣ 
٩/٩٢ 
٠/٩٢ 

 يونجه
 خ. ت.ك
 ب. ت.ك
 ر. ت. ك

                                                     درصد ماده خشك                                                     ميلي گرم در كيلوگرم مادة خشك
    كلسيم فسفر منيزيم پتاسيم آهن منگنز روي مس

٩/١٧ 
٠/٢٠ 
٤/٢٧ 

٧/٥٣ 
١/٦١ 
٥/٦٠ 

٧/١٤ 
٧/١٤ 
٩/١٨ 

١٠٦ 
١١٣ 
١٥٤ 

٩٠/١ 
٢٠/١ 
٥٠/١ 

٥٤/٠ 
٥٩/٠ 
٥٦/٠ 

٩٩/٠ 
١٨/١ 
٠٦/١ 

٤٠/٠ 
٣٨/٠ 
٣١/٠ 

  
 خ. ت.ك
 ب. ت.ك
 ر. ت. ك

١.  DM  :   ،ماده خشكCP:  ،پروتئين خام   CF:    ،الياف خام NFE:     ،عصارة فاقد نيتروژن ash  :  ،خاكسترNEm:     ،انرژي خالص نگهداري NEg:  لص  انرژي خا
 :به صورت زير محاسبه شده است) ٤٣(انرژي خالص نگهداري و افزايش وزن براساس فرمول هاي زين و پلاسينكي. افزايش وزن

NEm= ٠٢٥٥/٠ ADF%+ ٠٣٢٥/٠ CP%+ ٠٧٠٤/٠ EE%+ ٠٣٤/٠ NFE%- ١٨/١  
NEg= ٨٧٧/٠ NEm-  ٤١/٠ , NFE =١٠٠-(ADF%+CP%+EE%+ash%) 

 .اي روغن كشي با فشار حاصل شده انداز روش ه» ر«و » ب«، »خ«كنجاله هاي تخم پنبه ‐٢
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 in vivoتعيين قابليت هضم مواد مغذي به روش 
.  گزارش شده است    ٣نتايج آزمايشهاي هضمي در جدول        

 TDNتفاوت بين ميانگين هاي قابليت هضم پروتئين خام و             
، قابليت هضم ظاهري    )P     >٠٥/٠(دردو روش معني دارمي باشد     
ر پروتئين خام خوراك مصرفي و       پروتئين خام تحت تأثير مقدا     

پروتئين حاصل از بافتهاي بدن كه به دستگاه گوارش وارد                
به دليل ثابت فرض نمودن قابليت       ).  ٣٦(مي شود، قرار مي گيرد    

هضم پروتئين خام يونجه در فرمول تعيين قابليت هضم به روش       
تفاوت، اشتباه اندازه گيري بيشتري به ضرايب محاسبه شده             

 انعكاسي از قابليت هضم       TDNمقدار  ).  ١٧(د  اضافه مي شو 
به .  بخشهاي ديگر و وجود اثرات جمع ناپذير خوراكها مي باشد          

 كنجاله هاي مورد   TDNطوري كه داده ها نشان مي دهند مقدار        
ولي .  مي باشدNRC در جداول TDNآزمايش پايين تر از مقادير 

TDN      يونجه نزديك به مقادير NRC      ٣٣( و تورنت و همكاران (
 ٣٨ پوستة تخم پنبه را      TDNتورنت و همكاران مقدار     .  مي باشد

به دليل شرايط مختلف فرآيند كردن،         .  درصد گزارش كردند   
ميزان الياف كنجاله ها به شدت متغير است و اين الياف از دو               

و لينت با قابليت هضم     )  ٣٣(منشأ پوسته با قابليت هضم پايين       
 .مي باشد) ٢٦(بسيار بالا

ر بودن ضرايب هضمي با روش معرف نسبت به روش           پايين ت
جمع آوري كل مدفوع شايد به دليل پايين بودن معرف در                

 و همچنين صحت اندازه گيري باشد    )  به ويژه در يونجه   (خوراك  
جيره هاي برپاية علوفه، حاوي مقادير كمي خاكستر        ).  ٣٥,  ٣٢(

نامحلول در اسيد هستند كه نمي توان به طور صحيحي                  
در اين آزمايش ضريب تابعيت ضرايب        ).  ٣٢( گيري كرد   اندازه

  ، =٠١/٠SE ، =١٦n  (TDNهضمي با دو روش، به جز براي          
٢=٦/٥٩R ، x٤/٢٥+٤٩/٠y=  (   درصد بود كه بيانگر      ٨٠بيش از 

توجيه درصد بالايي از تنوع در روش معرف با روش جمع آوري             
ه معادلة تابعيت پروتئين خام قابل هضم ب       .  كل مدفوع مي باشد  

 .بود) =٠٢/٣y+٢R،  x٠١٨/١=١/٩٧ ،=٠٦/٠SE ،=١٦n:(صورت
 تعيين ضرايب تجزيه پذيري با روش كيسه هاي نايلوني

ضرايب تجزيه پذيري مواد خوراكي مورد ارزيابي در اين آزمايش          
 مادة خشك در      aبخش.   نشان داده شده است      ٤در جدول    

 پنبه  و در كنجالة تخم   )  ٣٧/٢٤(بالاترين  »  ب«كنجالة تخم پنبه    
 مادة خشك   bبخش).  P  >٠٥/٠(بود  )  ٠٢/١٨(پايين ترين  »  ر«

و در كنجالة تخم    )  ٤٣/٤٠(كمترين  »  ب«در كنجالة تخم پنبه     
ميانگين هاي ثابت نرخ   .  بود)  P  >٠٥/٠(پايين ترين  »  خ«پنبه  

.تجزية در كنجاله هاي تخم پنبه اختلاف معني داري نداشتند          
 

 )براساس درصد ماده خشك (١قابليت هضم كنجاله هاي تخم پنبه مقايسه ميانگينهاي ضرايب ‐٣جدول 
  ٣                             روش جمع آوري كل مدفوع                                   روش معرف٢ماده خوراكي

TDN DEE DNFE DCF DCP TDN DNFE EE DCF DCP  
c٣/٥٠ 

٢/٥٥ 
b٥/٥٤
a٩/٥٤ 

١٩/٠ 

٥/٣ 

a٣/٥٤ 

a٧/٥٤
a٧/٥٤
a٧/٥٤ 

٧٤/٠ 

٣/١ 

b٦/٥٠ 

a١/٥١ 
a١/٥١ 
a١/٥١ 

٥٥/٠ 

٠/١ 

a٤/٦٤ 

a٨/٤٦
a٦/٤٦
a١/٤٦ 

٤٣/٠ 

٣/٩ 

b٩/٦٤ 

a٢/٦٥ 
a٠/٦٥ 
b٠/٦٥ 

٤٢/٠ 

٥/٦ 

c٤/٥٢ 

b٢/٥٧
a٢/٦٢
b٤/٥٧ 

٢/٠ 

٦/٣ 

a٦/٥٦ 

a٥/٥٦ 
a٧/٥٧ 
a٣/٥٨ 

٢٦/١ 

٢/٢ 

a١/٥٣ 

a٦/٥٣ 
a٦/٥٣ 
a٥/٥٣ 

٣٤/٠ 

٤/٦ 

b١/٤٩ 

ab٤/٤٩ 
ab٥/٤٩ 
a٨/٤٩ 

٣٣/٠ 

٧/٦ 

c٧/٦٦ 

a٥/٦٧
a١/٦٧
b٩/٦٦ 

٠٤/٠ 

١/٦ 

 يونجه
 كنجاله تخم پنبه خ 

 كنجاله تخم پنبه ب  
 كنجاله تخم پنبه ر  

 (SEM)خطاي معيار 
 )درصد(ضريب تغييرات 

 )P > ٠٥/٠(ميانگين هاي با حروف نامشابه در يك ستون با يكديگر اختلاف معني داري دارند 
١‐ DCP : ،پروتئين خام قابل هضمDCF : ،الياف خام قابل هضمDEE :قابل هضم، عصاره اتري DNFE :،عصارة فاقد نيتروژن قابل هضم 

TDN  :كل مواد مغذي قابل هضم. 
 .از روغن كشي با فشار بدست آمده اند و قابليت هضم مواد مغذي آنها از روش تفاوت محاسبه شده است» ر«و » ب «، » خ« كنجاله تخم پنبه ‐٢
 . معرف مورد استفاده خاكستر نامحلول در اسيد است ‐٣



 ١٣٨٥، سال ٢، شماره ٣٧مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٣٢٨

 

  ضرايب تجزيه پذيري كنجاله هاي تخم پنبه به روش كيسه هاي نايلوني– ٤ جدول
 ٣                                                 تجزيه پذيري مؤثر ٢           فراسنجه ها                  ١اقلام

٠٨/٠ k= ٠٦/٠ k= ٠٥/٠ k= ٠٤/٠ k= ٠٢/٠ k= c b a  
 ماده خشك

b٥/٣٢ 

a٦/٣٦ 

b٦/٣٢ 

b٤/٣٥ 

a٢/٣٩ 

b٧/٣٥ 

b٥/٣٧ 

a٠/٤١ 

b٩/٣٧ 

a٣/٤٠ 

a٢/٤٣ 

a٣/٤٠ 

a٢/٤٩ 

a٧/٤٩ 

a٣/٤٩ 

a٠٢٥٩/٠ 

a٠٣٩/٠ 

a٠٣٢/٠ 

a٧/٥٢ 

b٤/٤٠ 

a٥/٥٠ 

b٥/١٩ 

a٤/٢٤ 

b٠/١٨ 

 خ . ت . ك 
 ب . ت . ك 
 ر . ت . ك 

 ماده آلي
a٢/٣١ 

a٥/٤٣ 

a٠/٣١ 

a٣/٣٤ 

a١/٣٧ 

a٢/٤٣ 

a٤/٣٦ 

a٩/٣٨ 

a٤/٣٦ 

a 

a٢/٤١ 

a٢/٣٩ 

a٨/٤٧ 

a٩/٤٧ 

a١/٤٨ 

a٠٣١/٠ 

a٠٤٤/٠ 

a٠٣٤/٠ 

a٧/٥١ 

b٢/٤١ 

a٥/٥٣ 

ab٠/١٧ 

a٤/٢٠ 

b٥/١٥ 

 خ . ت . ك 
 ب . ت . ك 
 ر . ت . ك 

 پروتئين خام
b٥/٣٧ 

a٨/٤٦ 

b٠/٤٠ 

b٣/٤٠ 

a٢/٤٩ 

b٨/٤٢ 

b٣/٤٢ 

a٧/٥٠ 

b٦/٤٤ 

b٠/٤٥ 

a٥/٥٢ 

b٩/٤٦ 

b٣/٥٣ 

a٤/٥٧ 

ab٨/٥٣ 

b٠٣٨/٠ 

a٠٦٨/٠ 

ab٠٤٢/٠ 

a٩/٤٨ 

b٢/٣٤ 

a٣/٤٢ 

a٠/٢٤ 

a٤/٣١ 

b٨/٢٥ 

 خ . ت . ك 
 ب . ت . ك 
 ر . ت . ك 

 ماده خشك تصحيح شده
b٩/٢٨ 

a٦/٣٦ 

a٩/٢٩ 

b٥/٣١ 

a٨/٣٢ 

a٨/٣٢ 

b٤/٣٥ 

a٢/٣٤ 

a٧/٣٤ 

b٨/٣٥ 

a١/٣٦ 

a٢/٣٧ 

a٨/٤٣ 

a٧/٤١ 

a٢/٤٥ 

b٠٢٥/٠ 

a٠٣٩/٠ 

ab٠٣٢/٠ 

a٧/٤٦ 

b٦/٣٣ 

a٩/٤٧ 

ab٥/١٧ 

a٦/١٩ 

ab٥/١٦ 

 خ . ت . ك 
 ب . ت . ك 
 ر . ت . ك 

 صحيح شدهپروتئين خام ت
b٨/٣١ 

a٥/٣٨ 

a١/٣٧ 

b٣/٣٤ 

a٥/٤٠ 

a٦/٣٨ 

b٠/٣٦ 

a٨/٤١ 

a٣/٤٠ 

b٣/٣٨ 

a٢/٤٣ 

a٣/٤٢ 

a٣/٤٥ 

a٢/٤٧ 

a٥/٤٨ 

b٠٣٠/٠ 

a٠٦٨/٠ 

ab٠٤٢/٠ 

a٤/٤١ 

b١/٢٨ 

a٨/٣٧ 

b٥/٢٠ 

a٨/٢٥ 

ab٣/٢٣ 

 خ . ت . ك 
 ب . ت . ك 
 ر . ت . ك 

 .هر عدد ميانگين شش مشاهده است
 )>p ٠٥/٠(ن با يكديگر اختلاف معني داري دارند ميانگين با حروف نامشابه در هر ستو

 .از كارخانه هاي خاوردشت، بهپاك و روغن دشت با روش فشاري حاصل شده اند » ر«و » ب«، » خ« كنجاله هاي تخم پنبه ‐١
٢‐ a,b,c ضرايب برآورد شده براي تجزيه پذيري . 
 .د در ساعت مي باشد درص٨و٢،٣،٤،٥،٦،٦ ) k( تجزيه پذيري مؤثر در نرخ هاي عبور ‐٣
 

ميانگين هاي تجزيه پذيري مؤثر ماده خشك كنجاله هاي          
در ساعت اختلاف    %    ٤و  %  ٢تخم پنبه در نرخهاي عبور        

% ٤و%  ٢كنجاله هاي تخم پنبه در نرخ عبور       .  معني داري نداشتند 
 ،%٥در ساعت اختلاف معني داري نداشتند، ولي در نرخ عبور             

بالاترين و  »   ب«جالة تخم  پنبة     در ساعت  براي  كن      %  ٨و  %  ٦

مقادير ).  P  >٠٥/٠(پايين ترين بود »  خ«براي كجالة تخم  پنبـه      
تجزيه پذيري مؤثر مادة خشك در اين آزمايش از مقادير گزارش           

 aبخش  .  پايين تر بود )  ١٦(شده توسط اين  فاسلي و همكاران         
و در  )  ٤٢/٢٠(بالاترين  »  ب«مادة آلي در كنجالة تخم پنبه         

 .)P  >٠٥/٠(بود  )  ٥٢/١٥(، پايين ترين    »ر«جالة تخم پنبه    كن
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را )  ٥٨/٥٣( مادة آلي     bبالاترين بخش   »  ر«كنجالة تخم پنبه     
» ب«داشت در صورتي كه اين بخش در كنجالة تخم  پنبه                 

تفاوت بين ميانگين هاي   ).  P  >٠٥/٠(بود  )  ٢٢/٤١(پايين ترين  
تفاوت .  دار نبود ثابت نرخ تجزيه در كنجاله هاي تخم پنبه معني        

بين ميانگينهاي تجزيه پذيري مؤثر مادة آلي در كنجاله هاي             
تخم پنبه معني دار نبود و از مقادير گزارش شده توسط اين                

به طور كلي تجزيه پذيري    .  پايين تر بودند )  ١٦(فاسلي و همكاران    
مؤثر مادة خشك و مادةآلي كنجاله هاي تخم پنبه پايين بود كه            

طر حـرارت و فشار ايجاد شده طــي فرآيند         ممكن است به خا   
كاهش قابليت هضم مادة    )  ٢٨(پيرس و همكارانش    ).  ٣٦(باشــد

. خشك را در شكمبه با حرارت دادن تخم پنبه گزارش كردند             
و )  ٠١/٢٤(پايين ترين  »  خ« پروتئين در كنجالة تخم پنبه      aبخش

  ).>٠٥/٠P(بود ) ٠٤٣/٣١(بالاترين » ب«در كنجالة تخم پنبه 
وجود پروتئينهاي محلول به ويژه آلبومين در كنجالة               

 پروتئين در   aممكن است علت بالا بودن بخش         )  ٥(تخم پنبه  
 پروتئين در كنجالة     bبخش.  كنجاله هاي تخم پنبه شده باشد      

» ب«و در كنجالة تخم پنبه       )  ٩٤/٤٨(بالاترين  »  خ«تخم پنبه   
تجزيه پروتئين  ميانگين هاي ثابت نرخ    .  بود)  ٢٦/٣٤(پايين ترين  

). P  >٠٥/٠(در كنجاله هاي تخم پنبه اختلاف معني دار داشتند        
تفاوت در بخشهاي پروتئين كنجاله هاي تخم  پنبه ممكن است           

 NDFبه خاطر حرارت و فشار متفاوت طي فرآيند و همچنين             
حرارت روي پروتئين حقيقي محلول اثر         .  متفاوت آنها باشد   

دن نقاط عمل آنزيم هاي       و باعث غير فعال ش      )  ١٤(گذاشته
 ).٧(ميكروبي تجزيه كنندة پروتئين مي شود

 ،%٥،  %٤،  %٢تجزيه پذيري مؤثر پروتئين در نرخهاي عبور         
بالاترين و در   »  ب«در ساعت در كنجاله تخم پنبه         %  ٨و  %  ٦

ميانگين كل  ).  P  >٠٥/٠(پايين ترين بود   »    خ«كنجالة تخم پنبه   
از كنجاله هاي تخم  پنبه با     پروتئين غير قابل تجزيه در شكمبه        

 و  ٠٨/٥٤،  ١٣/٤٥در ساعت به ترتيب     %  ٨و  %  ٥،  %٢نرخ عبور   
 درصد بود كه بيشتر از ميانگين گزارش شده توسط               ٥٩/٥٨

NRC)  ميانگين كل  .  مي باشد)  ٢٤،  ٢٣)  ( درصد ٤٣ و ٥٠
در % ٥پروتئين غير قابل تجزيه كنجاله هاي تخم پنبه با نرخ عبور 

با مقادير گزارش شده     )   درصد ٠٨/٥٤  (ساعت در اين آزمايش    
‐٥٧(و گوتچ و آون     )  ٣١)  ( درصد ٥٤(توسط استرن و همكاران     

مطابقت داشت ولي از گزارش برودريك و          )  ١٤)  ( درصد ٤٣
 ٢/٢٩(و اين فاسلي و همكاران        )  ٧)  ( در صد  ٣/٥٠(همكاران    

پروتئين غير قابل تجزيه در شكمبه از        .  بالاتر بود )  ١٦)  (درصد
 درصد در   ٨هاي تخم پنبه در اين آزمايش با نرخ عبور           كنجاله 

با كنجـــاله  )  ٩(ساعت از مقدار گزارش شده توسط چيودوو           
  درصد پروتئين خام پايين تر بود          ٥/٣١تخـم پنبه حــاوي      

 ). درصد٢٩/٦٢ در مقابل ٥٩/٥٨(
 ماده خشك از    aبا تصحيح براي خروج ذرات، تجزيه بخش         

 تصحيح نشده براي خروج ذرات        درصد ١١/١٦ درصد تا     ٤٧/٨
كاهـش يافته كه بيشتـرين كاهش مـربـوط به كنجالة تخم پنبه         

. بود»  ر«و كمترين كاهش مربوط به كنجالة تخم پنبة           »  ب«
ميانگين هاي تجزيه پذيري مؤثر ماده خشك تصحيح شده براي          
خروج ذرات نشان داد كه خروج ذرات از كيسه هاي نايلوني از              

دامنة تجزيه پذيري  .  بيشترين بوده است  »  ب«به  كنجالة تخم پن 
 تا  ٨١/٢٩مؤثر ماده خشك تصحيح شده براي خروج ذرات از             

 درصد  ٤٦/٤٩ تا   ٩١/٣٣ درصد در مقابل تصحيح نشده        ٥٨/٤٣
دامنة تجزيه پذيري مؤثر پروتئين در حالت تصحيح       .  متفاوت بود 

 ٥٠/٣٥ درصد در مقابل تصحيح شده      ٨٧/٥٤ تا   ٤١/٤١نشده از   
 درصد كاهش     ١٤ درصد مي باشد كه حدود             ٠٥/٤٧  تا

 براي خروج ذرات تصحيح     in situاكثر آزمايشهاي   .  داشته است
، ٣(انجام نداده اند و روشهاي استاندارد شده اي را توصيه مي كنند        

تا از نوسانات و تغييرات ايجاد شده از روش اجراي      )  ٤١،  ٣٨،  ١٨
 تحت  in situ  برآوردهاي تجزيه پذيري .  آزمايش كاسته شود   

سطح كيسه ) ٢١, ٢٠(تأثير عوامل مختلفي از جمله اندازه ذرات        
روش )  ٣٩،  ٢١( ، جنس و اندازه منافذ كيسه       ، مقدار نمونه  )١٩(

اين .  قرار مي گيرد )  ٢١،  ١٢(و زمانهاي نمونه برداري    )  ٨(شستن  
عوامل مي تواند بخشي از اختلافات بين اين آزمايش و                   

 . را توجيه كنندآزمايشهاي محققان ديگر
تجزيه پذيري مؤثر مادة خشك و پروتئين خام كنجاله هاي          
. تخم پنبه توليد شده در كشور به ميزان اندكي متفاوت است             

برآوردهاي ما از تكنيك تجزية شكمبه اي خوراكها مقاديري را           
اما .  براي استفاده در مدلهاي ديناميكي در دسترس قرار مي دهد        

كه .  ا با محققان ديگر قابل ملاحظه است      تغيير بين برآوردهاي م   
براي (مي تواند به خاطر اختلاف در خوراكهاي آزمايش شده              
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يا )  مثال منبع مادة خوراكي، روش فرآيند كردن، اندازة ذرات           
اختلاف در روش تجزيه بين آزمايشگاهها باشد كه بايستي براي           

با .  كاهش اختلافات، روش هاي اجراي آزمايش استاندارد شود         
وجود تغييرات در تجزيه پذيري كنجاله هاي تخم پنبه استفاده از         

يك رقم مطلق در تمام شرايط منطقي نيست و بايستي در                
شرايط مختلف، عوامل مؤثر بر تجزيه پذيري شناسايي شده و با            
احتياط بيشتري نسبت به استفاده از آنها در جيره نويسي اقدام            
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