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پروتئین ی ا رودهو قابلت هضم  یا شکمبه یریپذ هیتجز یها مؤلفه برفرآوری  ی مختلفها روشتأثیر 

   در گاوهای هلشتاینسویا  ۀکنجال ۀخام و اسیدهای آمین
 

 4تیموری یانسری ا...اسدو  3، مهدی دهقان بنادکی*2،  یدا... چاشنی دل1علی خلج هدایتی

 کشاورزی و منابع طبیعی ساریدانشگاه  و دانشیار، ، استادیاردانشجوی دکتری .4و  2، 1

 کرج دانشگاه تهران،و منابع طبیعی پردیس کشاورزی ، دانشیار .3

 (8/8/1396تاریخ پذیرش:  - 28/10/1395 )تاریخ دریافت:

 

 چکیده
ی و قابلیت ا شکمبهپذیری  یهزتجی به روش حلال بر کش روغنی مختلف فرآوری کنجالۀ سویای تولیدی از ها روشتعیین تأثیر  منظور به

ی استفاده شد. تیمارهای ا شکمبهسه رأس گاو شیری هلشتاین غیرشیرده دارای کانولای  ی پروتئین خام و اسیدهای آمینه ازا رودههضم 

 150ی درصد آب و گرمادهی در دما 25شده با افزودن  کنجالۀ فرآوری (2)شاهد(،  نشده کنجالۀ سویای فرآوری (1 :آزمایشی شامل

شده  کنجالۀ فرآوری (4دقیقه و  30درجۀ سلسیوس به مدت  150( کنجالۀ گرما داده شده در دمای 3دقیقه،  30درجۀ سلسیوس به مدت 

، 4، 2، 0ی ها زماندقیقه، در  30درجۀ سلسیوس به مدت  150مول زایلوز به ازای هر مول لیزین و گرما داده شده در دمای  3با افزودن 

، میزان کنجالۀ سویا های نایلونی در شکمبه جاگذاری و نگهداری )انکوباسیون( شدند. فرآوری یسهکساعت درون  48و  24، 16، 8

فرآوری بر (. >05/0P) ی تجزیه با روند سریع، کند و ثابت به ترتیب کاهش، افزایش و کاهش دادها بخشتجزیۀ پروتئین خام را در 

ی پروتئین خام تفاوت ا رودهناپدید شدن  .(P<05/0) ی داشتدار یمعنترئونین تأثیر  جز به ی اسیدهای آمینها شکمبهدرصد ناپدید شدن 

ترئونین بین تیمارهای  جز بهداری در میزان ناپدید شدن اسیدهای آمینۀ ضروری  یمعنی ها تفاوتداری بین تیمارها نشان نداد، اما  یمعن

نشان داد،  ین نتایجا .(>05/0P) لیزین شد نهیدآمیاسی فراهم ستیزافزایش  فرآوری با زایلوز موجب. (>05/0P) آزمایشی مشاهده شد

 .ی آن با پروتئین خوراک اولیه متفاوت استها فرآوردهی پروتئین عبوری کنجالۀ سویا و ا نهیدآمیاسترکیب 
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ABSTRACT 
Three Non-lactating Holstein cows equipped with ruminal cannulas were used to determine the impact of different 
methods of treating soybean meal (SBM) on the ruminal degradability and intestinal digestibility of crude protein and 
amino acids (AA). Solvent-extracted SBM (Control), Meal processed by adding 25% (w/w) water and heated at 150 
°C for 30 minutes (treatment 2), Meal heated at 150 °C for 30 minutes (treatment 3), and meal melted xylose by 
adding 3 moles per mole of lysine and heated at 150 °C for 30 minutes (treatment 4), were incubated in the rumen in 
nylon bags for 0, 2, 4, 8, 16, 24, and 48 h according to National Research Council (2001) guidelines. Processing of 
SBM caused to decrese, incresea and decrese of rapidly degradable CP fraction, slowly degradable CP fraction and 
the constant degradation rate of crude protein, respectively (P<0.05).  There was a significant differences between 
treatment on the ruminal disappearance of amino acids except were for threonine and glycine (P<0.05). Intestinal 
disappearance of crude protein had no difference between treatments. However, the rate of disappearance of essential 
amino acids except threonine was different between treatments (P <0.05). Processing with xylose improved 
bioavailability of the lysine (P <0.05). Results had shown that there were differences between RUP amino acid 
profile of original SBM and processed products. 
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 مقدمه

هدف اصلی در تغذیۀ پروتئین در گاوهای شیرده 

 های هدفنیتروژن برای  بازدة استفاده از منابعافزایش 

2001 ,) استتولیدی 
1

NRC.)  تولید مؤثر پروتئین شیر

نیازمند عرضۀ اسیدهای آمینۀ ضروری در میزان و 

و  بیشینه تولید پروتئین منظور بههای درست  نسبت

(. برخی Doepel et al., 2016) کاهش هدررفت است

پروتئین را  نیازهای، ای یهتغذرایج  یها مدلاز 

بیان  (متابولیسم) وساز سوخت پروتئین قابل صورت به

وجود از  ناشی هضم قابلند که مجموع پروتئین کن می

پروتئین غیرقابل تجزیه در  شکمبه، های یکروبم

 داخلی است منشأ پروتئین با و منابع، 2شکمبه

(Sniffen et al., 1992; NRC, 2001).  

 یریگ اندازه ةچند متغیر وتحلیل یهتجزبررسی و 

 یها غلظت ،نشان داد باریک ةعبور اسیدآمینه به رود

سهم نیز و  RUP در بخشمینه های آاسید تک تک

پروتئینی که به دوازدهه عبور  کل به RUPنسبی 

های آمینه اسید بترکیبیشتر تغییرات در  کند یم

(. NRC,2001) کند یمای را برازش  پروتئین دوازدهه

بخش اصلی  ةنمایند RUP پر تولید، دةهای شیردر گاو

 وساز است سیدهای آمینۀ قابل سوختا ةدهند تشکیل

(Mjoun et al., 2010 برخی .)زیابی ار یها دستگاه

 et al., 2011 Vanپروتئین مانند سامانۀ هلندی )

Duinkerken)، نوردایک (Volden & Larsen, 2011 )

که ترکیب اسیدهای  کنند یم فرض NRC (2001)و 

 ةماد ۀترکیب اسیدهای آمین همسان RUPآمینه 

خوراکی اولیه است. اگرچه نتایج متناقض بوده، اما 

 فرآیندخوراک در  ۀکه ترکیب اسیدهای آمین شده ثابت

 ;Erasmus et al., 1996)کند  یمعبور از شکمبه تغییر 

Mjoun et al., 2010; Maxin et al., 2013تیجه (. در ن

عبوری در  یدآمینۀاسبرآورد دقیق ترکیب بخش 

برای تأمین نیاز پروتئینی دام و نه بیش  ها یرهجتنظیم 

و  یا روده. برحسب قابلیت هضم دارداز آن، اهمیت 

در بین مواد خوراکی  RUP، محتواییدآمینهاسترکیب 

 & Prestlúkken) متفاوت است یا گسترده طور به

Rise, 2003 .)ۀآنکه ترکیب اسیدهای آمین یژهو به 

                                                                               
1. National Research Council 

2. Rumen Undegradable Protein (RUP) 

مشخصی از  طور به تواند یم ،RUPاز  شده جذببخش 

 در(. Maxin et al., 2013) خوراک اولیه متفاوت باشد

ناکافی یا الگوی  میزان ای یهتغذشرایط معمول 

 ةشده از رود ضروری جذب ۀنامناسب اسیدهای آمین

 ۀاسیدهای آمین یژهو به) باریک گاوهای شیرده

ممکن  (NRC, 2001) متیونین، لیزین و هیستیدین(

یی کاراکاهش است تا حدی مسئول ایجاد یا تشدید 

 استفاده از نیتروژن پس از جذب آن از رودة باریک

 های سامانه های کاستی(. با وجود Lobly, 2002) باشد

ن امتخصصدر  زیادی ۀعلاق طورکلی به ای تغذیهموجود 

گاوهای شیری از لحاظ  ةتنظیم جیر برایدام  ۀتغذی

آن در  ةبالقو های سودمندیاسیدهای آمینه، به دلیل 

یی استفاده از کاراافزایش پروتئین شیر و بهبود 

(، لذا انتخاب منبع Schwab, 2010) نیتروژن دارند

مناسب مکمل پروتئینی برای تغذیه، یک فرصت عالی 

مورد  ۀاسیدهای آمین ینبر تأم یرگذاریتأث منظور به

. این امر به خاطر آن کند یمنیاز گاوهای شیرده ایجاد 

اسیدهای  یا رودهاست که منبع پروتئین خام، تأمین 

و  RUPبر میزان عبور  یرگذاریتأث یلۀوس بهآمینه را 

 بعدی دستگاه گوارش یها قسمتنیتروژن میکروبی به 

 (. Ipharraguerre et al., 2005) کند یمتعدیل  را

ی که برای ا هیتغذی ها موفقیت راهبرد منظور به

، اند شدهی گذار هدفمتعادل کردن اسیدهای آمینه 

نیازمند برآورد دقیق پروتئین عبوری  ها مدل

اسیدهای  تک تک، ترکیب و قابلیت هضم ها خوراک

(. Paz-et al., 2014) آمینه در پروتئین عبوری هستند

با کیفیت در  ای اسیدآمینهیک منبع  سویا ۀکنجال

، اما درصد آید شمار میبهگاو شیری  ۀتغذی

 ۀآن در شکمبه بالا بوده و تجزی پذیری تجزیه

 (سنتز) ساخت آن در شکمبه به سود های پروتئین

پروتئین میکروبی یک امر نامطلوب در گاوهای شیری 

 های روش. به همین دلیل آید به شمار می تولید پر

افزایش بخش  برایتجاری  صورت بهدی چنی فرآور

 های برچسباست و در  یافته توسعهپروتئین عبوری آن 

گزارش شده  RUP، اعداد مختلفی از ها فرآوردهتجاری 

گاو شیری  های جیرهاست. اما مورد اصلی در تنظیم 

در محل جذب آن بوده و  اسیدآمینهمیزان فراهمی 

عنی افزایش در به م حتم به، RUPهرگونه افزایش در 
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لذا با توجه به  فراهمی اسیدآمینه برای حیوان نیست.

در مورد میزان عبور و ترکیب  اههدادکمبود 

ی پروتئین عبوری کنجالۀ سویای ا نهیدآمیاس

ی جدید برای ها دادهلزوم دسترسی به شده و  فرآوری

ای بالا در  یهتغذی ها سامانهیدنظر در فرض اولیۀ تجد

ای پروتئین عبوری، این  آمینهیداسمورد ترکیب 

 بر یافته انجامهای  یفرآورهدف بررسی تأثیر  تحقیق با

و  پروتئین خام پذیری یهتجز یها مؤلفه روند تغییر

ترکیب  تر یقدقو تعیین ی آن ا رودهقابلیت هضم 

و  اسیدهای آمینه در بخش پروتئین غیرقابل تجزیه

سویای  ۀکنجالدر  ها آنی ا رودهقابلیت هضم 

 مختلف انجام شد. یها روشبه  شده فرآوری

 

 ها روشمواد و 

انجام این تحقیق، از کنجالۀ سویای تجاری  منظور به

تولیدشده به روش استفاده از حلال توسط کارخانۀ 

یری شد. تیمارهای آزمایشی گ نمونهکشی بهشهر  روغن

( 2( کنجالۀ سویای بدون فرآوری )شاهد(، 1 :شامل

درصد وزنی آب  25با اضافه کردن شده  کنجالۀ فرآوری

درجۀ سلسیوس به  150و گرما داده شده در دمای 

(کنجالۀ گرما داده شده در دمای 3دقیقه،  30مدت 

( کنجالۀ 4دقیقه،  30درجۀ سلسیوس به مدت  150

مول زایلوز به ازای هر مول  3شده با افزودن  فرآوری

درجۀ سلسیوس  150لیزین و گرما داده شده در دمای 

برای مخلوط کردن زایلوز با  .دقیقه، بودند 30به مدت 

کنجاله، پس از تعیین شمار مول اسیدآمینۀ لیزین در 

گرم نمونۀ کنجالۀ سویا و محاسبۀ گرم زایلوز  300

در بالا، در آغاز  شده اشارهمورد نیاز برای ایجاد نسبت 

 75 ( درMerck, Darmstadt, Germany) زایلوز

و پس از اسپری روی کنجاله به  هشد حللیتر آب  یلیم

درجۀ سلسیوس درون  150دقیقه در دمای  30مدت 

 آون گرما داده شد.

هلشتاین گاو  رأسسه  ازرای انجام آزمایش ب 

غیرشیردة موجود در ایستگاه آموزشی و پژوهشی 

کیلوگرم  750(±54دانشگاه تهران با میانگین وزن )

 10ی منعطف به قطر ا شکمبهدارای کانولای 

نگهداری و با  ها در سطحمتر استفاده شد. گاو یسانت

 ۀمتشکل از کاه، یونج ای کامل مخلوط شده یرهج

تغذیه شدند. نسبت  در روز دو بار، خشک و کنسانتره

 130و میزان پروتئین جیره  30:70علوفه به کنسانتره 

ی ها نمونه خشک بود. ةماد یلوگرمکگرم بر 

آزمایشگاهی دارای  شده و شاهد توسط آسیاب فرآوری

 15نمونه  متری آسیاب شدند. میزان میلی 2غربال 

 ها، یسهکمربع از سطح  متر یسانتبه ازای هر  گرم یلیم

استر  از پلی ها یسهکمیکرومتر و جنس  46 منافذ ةانداز

، 8، 0،2،4ی ها زمانکیسه برای هر نمونه در  بود. دو

 هر یک از گاوها ۀشکمب ونساعت در 48 و24، 16

از  پیش ها نمونه شد. جاگذاری و نگهداری )انکوبه(

 39به مدت بیست دقیقه در آب با دمای  جاگذاری

. در ضمن برای برآورد خیسانده شدند سلسیوس ۀدرج

های حاوی  یسهکمیزان ناپدید شدن در زمان صفر، 

مواد خوراکی تنها با آب سرد شستشو شدند و برای 

شدند.  1کمراحل بعدی با استفاده از سرما خش

رابطۀ به  یا شکمبهپروتئین خام  ۀتجزی یها داده

Ørskov & McDonald (1979) :برازش شد 
P = a + b (1-e

-ct
) 

 

پذیری در   یهتجزدرصد قابلیت  P که در این مدل،

درصد بخش سریع تجزیه که در زمان صفر  aشکمبه؛ 

ها ناپدید شده است؛  یسهکپس از انجام روش شستشو از 

b د تجزیه؛ درصد کنc ثابت تجزیۀ بخشb  در واحد زمان

محاسبات برای انجام است.  (h) زمان نگهداری t و

 SAS (2006)افزار  پذیری از رویۀ غیرخطی نرم تجزیه

در درصد  پروتئین مؤثرپذیری  یهتجزاستفاده شد. درصد 

 Ørskovدر ساعت با استفاده از رابطۀ  08/0و  05/0عبور 

& McDonald (1979) زیر محاسبه شد: صورت به 
ED= a+ b. c /(c+ kp) 

 

 bو  aنرخ عبور از شکمبه و  kpکه در آن  

 ثابت برابر با  cپیش ودر بخش  شده محاسبه های مؤلفه

 .است bتجزیۀ بخش 

بر پایۀ روش کلدال  ها نمونهتعیین پروتئین خام 

خوراکی  های آمینه در موادانجام شد. ترکیب اسید

ساعت شکمبه  16پس از  In situبقایای روش  اولیه،

مایع با  (کروماتوگرافینگاری ) فامبا استفاده از  گذاری

                                                                               
1. Freeze Dried 
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 ;Model: Younglin,- South Korea) 1یی بالاکارا

Detector: Flourecence, KNAURE, Japan; 

Column (unpolar): 15cm×4.6mm×5µ))  و بر پایۀ

 ,European Comission) دستورکار کمیسیون اروپایی

 انجام شد.( در آزمایشگاه مسعود تهران، 1998

پس  بقایایهمچنین نسبت غلظت اسیدهای آمینه در 

ساعت جاگذاری و نگهداری در شکمبه به غلظت  16از 

اسیدهای آمینه در مادة خوراکی اولیه، برای محاسبۀ 

درصد ناپدید شدن اسیدهای آمینه در شکمبه تعیین 

گذاری،  هساعت زمان شکمب 16شد. دلیل انتخاب 

همانندسازی زمان معمول توقف کنجالۀ سویا در 

(. Paz et al., 2014) شکمبه در شرایط طبیعی، است

 صورت بهی اسیدهای آمینه ا رودهدرصد ناپدید شدن 

 & Calsamiglia) یا مرحلهآزمایشگاهی و به روش سه 

Stern, 1995 ،)شده توسط  یحتصحGargallo et al. 

غلظت نسبت  ۀمحاسب با که تعیین شد (2006)

مانده از روش بالا به  اسیدهای آمینه در نمونۀ باقی

انجام شد. در این  RUP غلظت اسیدهای آمینه در

ساعت جاگذاری و  16پس از  ها نمونهروش در آغاز 

نگهداری در شکمبه و انجام مرحلۀ شستشو در آون 

گرم از هر یک از تیمارها  5/0خشک شدند. سپس 

متر و با  یسانت 5×5ایلونی با ابعاد های ن یسهکدرون 

ها در سه  یسهکمیکرومتر ریخته شد.  50اندازة منافذ 

های دستگاه شکمبۀ  یبطرتکرار برای هر نمونه درون 

قرار داده شده و به مدت یک  (DaisyII) مصنوعی

نرمال  1/0یدکلریدریک اسلیتر محلول  2ساعت در 

( و در pH=9/1) آنزیم پپسینگرم در لیتر  1حاوی 

نگهداری  درجۀ سلسیوس با گردش ملایم 39دمای 

ها )تا صاف شدن آب ناشی از  یسهک ازآن پسشدند. 

 2ها در  یسهکشستشو( شستشو شدند. در مرحلۀ بعد 

)حاوی  گرم در لیتر پانکراتین 3لیتر محلول با غلظت 

تیمول،  PPM 50 وKH2PO4  مولار 5/0بافر 

75/7=pH درجۀ  39ای ساعت، در دم 24( به مدت

های دستگاه نگهداری شدند.  یبطرسلسیوس و درون 

ی ها نمونهو   خشکها شستشو و در آون  یسهکسپس 

ها برای سنجش میزان  یسهکاولیه و بقایای موجود در 

 ازت و اسیدهای آمینه تجزیه شدند.  

                                                                               
1. HPLC (High performance liquid chromatography) 

برآورد میزان مشارکت پروتئین عبوری سویا در 

روده با استفاده در  جذب قابلیدآمینۀ اسفراهم کردن 

 (:Mjoun et al., 2010) شداز رابطۀ زیر محاسبه 

 شده  فراهم جذب در روده قابل = اسیدآمینۀ

 سویا ۀتوسط پروتئین عبوری کنجال                   
 (100 - ساعت 16)درصد تجزیه در شکمبه پس از  ×

)درصد ناپدید × )غلظت اسیدآمینه در خوراک اولیه(  /10

 ی(ا شدن روده

 

 آماری های همحاسب

 با استفاده از طرح کامل تصادفی ها دادهوتحلیل  یهتجز

 انجام شد. استزیر  صورت بهکه مدل آن 

ijiij eTy  
 

ام، i ارزش متغیر مورد بررسی از تیمار  :yijکه در آن 

µ :میانگین کل، Tiفرآوری(  : تأثیر تیمار(iو ام eij :

برای انجام محاسبات آماری  تصادفی خطا بودند. تأثیر

( استفاده شد. برای 2006)SAS افزار  نرم  GLMاز رویۀ

ای دانکن در  چند دامنه ها از آزمون مقایسۀ میانگین

 درصد  استفاده شد. 5سطح 

 

 نتایج و بحث

شده و  های سویای اولیه و فرآوری پروتئین خام کنجاله

با میزان  ها فرآوردههمچنین اسیدهای آمینه در 

( قابل مقایسه است NRC, 2001) توسط منتشرشده

ی مورد ها فرآوردهمحتوای پروتئین خام  (.1)جدول 

درصد بود.  46ی در حدود جزئهای  آزمایش با اختلاف

( از لحاظ عددی NPN) غلظت نیتروژن غیر پروتئینی

ی تیمارشده نسبت به کنجالۀ ها فرآوردهدر 

 نشده کمتر بود. همچنین تیمارهای فرآوری

شده حاوی لیزین و متیونین کمتری بودند که  فرآوری

ی پیوندی و متقاطع ها واکنشممکن است به دلیل 

نتیجۀ روش  عنوان بهدربرگیرندة این اسیدهای آمینه 

تواند سبب  یم(. این امر Gerrard, 2002) فرآوری باشد

در فرآیند آبکافت )هیدرولیز(  ها آنکاهش آزادسازی 

 اسیدی شود. 

 

 ای شکمبه پذیری تجزیههای  هفراسنج
فرآوری گرمای میزان تجزیۀ پروتئین خام را در 
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ی تجزیه با روند سریع، کند و ثابت به ترتیب ها بخش

پذیری  یهتجز(. >05/0P) کاهش، افزایش و کاهش داد

درصد بر  8و  5ی عبور ها پروتئین خام در میزان مؤثر

ت داری بین تیمارها تفاوت داش یمعن طور بهساعت 

درصد در ساعت(  7/39که کمترین میزان ) یطور به

(. >05/0P) شده با زایلوز بود مربوط به تیمار فرآوری

شده  پذیری در تیمارهای فرآوری یهتجزهای  ضریب

نشده( نیز تفاوت  )تیمار فرآوری نسبت به شاهد

فرآوری  تأثیر .(P<05/0) داری را نشان دادند یمعن

پذیری پروتئین  یهجزتگرمایی و شیمیایی در کاهش 

از ی شده با استفاده کش روغنخام کنجالۀ سویای 

شده  های گزارش این آزمایش با میزان در حلال

 Borucki ( و 2000)  Harstd & Prestlúkkenتوسط

Castro et al. (2007 همخوانی داشت. همچنین گرما )

دار بخش محلول و افزایش  یمعندادن سبب کاهش 

ندة پروتئین کنجالۀ سویا شد شو بخش آهسته تجزیه

( همخوانی دارد. 2011) .Samadi et alهای  که با یافته

ترین شرایط فرآوری گرمایی، شرایطی  ی بهینهطورکل به

ی ا شکمبهداری قابلیت هضم  یمعن طور بهاست که 

آوری بر هضم در  یانزپروتئین را  کاهش دهد و تأثیر 

اسیدهای فراهمی  یستزی پس از شکمبه یا ها قسمت

Satter (1986 )(. NRC, 2001آمینه، نداشته باشد )

، RDPی ها غلظتو  شده اعمالبین گرمای  های رابطه

RUP، RUP  غیرقابل هضم وRUP را  قابل هضم

 ی توضیح داده است. خوب به

بر  مؤثرهای  در یک تحقیق در رابطه با عامل

Nocek (1985 )پروتئین، ی ا شکمبهی ریپذ هیتجز

فت که تصحیح آلودگی میکروبی در نتیجه گر

ی پروتئینی مانند کنجالۀ سویا ضروری ها مکمل

ترکیب  ( در مقایسۀ1986) Varvikkoنیست. 

ی با یا ا شکمبهدر بقایای کیسۀ  RUPی ا نهیدآمیاس

بدون تصحیح میکروبی، نشان داد که آلودگی میکروبی 

 در RUPی ا نهیدآمیاسی بر ترکیب دار یمعنتأثیر 
پژوهش فرض بر در این  لذا .پروتئینی ندارد یها مکمل

آن است که تأثیر آلودگی میکروبی بر ترکیب واقعی 

ناچیز است و هیچ تصحیحی  RUPاسیدهای آمینۀ 

 .برای آن انجام نشده است
 

مقادیر پروتئین خام و ترکیب اسیدهای آمینۀ  .1جدول 
 مختلف یها روششده به  کنجالۀ سویای فرآوری

Table 1.  Crude protein content and amino acid 
composition of soybean meal processed with 

different method 
 Trearment

1 
  Item 

XH DH MH SE  
45.55 46.70 46.45 46.60 CP (%DM) 
10.98 12.13 13.25 14.11 NPN ( % CP) 

    EAA
2
(%CP) 

7.59 7.01 7.10 5.91 Arginine 
3.51 2.75 2.95 3.11 Histidine 
4.38 5.14 4.28 4.76 Isoleucine 
6.63 7.46 6.69 6.75 Leucine 
6.84 6.31 5.94 7.83 Lysine 
1.39 1.40 1.41 1.44 Methionine 
4.11 4.11 3.33 3.11 Threonine 
4.35 4.56 4.20 4.33 Valine 
3.46 4.61 3.80 3.78 Phenylalanine 

42.26 43.35 39.70 41.02 TEAA
3
 

    NEAA
4
 (% CP) 

4.33 3.85 4.14 3.88 Alanine 
4.86 5.44 4.61 4.26 Glycine 
5.37 5.73 5.01 4.90 Serine 
2.07 2.90 2.37 2.36 Tyrosine 

12.21 9.68 11.68 10.63 Aspartic acid 
17.92 15.34 17.63 17.22 Glutamic acid 
46.76 42.94 45.44 43.25 TNEAA

5
 

ی شده به روش کش روغن یایسو ۀکنجال( 1 :شامل یشیآزما یمارهایت .1
 اضافه با شده یفرآور ۀکنجال( 2 ،(SE) یفرآور بدوناستفاده از حلال و 

ۀ درج 150 یدما در شده داده گرما و آب یوزن درصد 25 کردن
 یدما در شده داده گرما ۀکنجال( 3 ،(MH) قهیدق 30 مدت به سلسیوس

 شده یفرآور ۀکنجال( 4 ،(DH) قهیدق 30 مدت به سلسیوس ۀدرج 150
 یدما در شده داده گرما و نیزیل مول هر یازا به لوزیزا مول 3 افزودن با

 .بودند (XH) قهیدق 30 مدت به ۀ سلسیوسدرج 150

 .اسیدهای آمینۀ ضروری و غیرضروری .4و  2
 .: کل اسیدهای آمینۀ ضروری و غیرضروری5و  3

1. Treatment concluded 1) Solvent-Extracted SBM (SE),2) Meal 
processed by adding Moisture ( 25% water) and Heated at 150 ° C 
for 30 minutes (MH), 3) Dry Heated at 150 ° C for 30 minutes (DH), 
and 4) meal melted Xylose by adding 3 moles per mole of lysine and 
Heated at 150 ° C for 30 minutes (XH). 
2, 4. Essential and None Essential Amino Acids. 
3, 5. Total Essential and None Essential Amino Acids.  

 
های مختلف  ی فرآوری بر فراسنجهها روش. تأثیر 2 جدول

 کنجالۀ سویا مؤثرپذیری  یهتجزپذیری و  یهتجز
Table 2. Effect of different processing method on 

degradability and effective degradability parameters 
of soybean meal  

Treatment 
P-value SEM XH DH MH SE Parameter

2 

0.04 1.47 12.06
b
 8.58

b
 12.58

ab
 15.79

a
 A (%) 

0.03 1.58 84.96
b
 90.56

a
 87.42

ab
 83.26

b
 B (%)

 

0.29 0.03 3.90 4.40 3.80 5.40 C (%/h)
 

0.04 2.18 48.97
b
 50.73

b
 50.17

b
 58.57

a
 ERDP (5%/h) 

0.03 2.19 39.7
b
 40.53

b
 40.60

ab
 49.00

a
 ERDP (8%/h) 

شده به روش  کشی روغن یایسو ۀنجالک( 1 :شامل یشیآزما یمارهایت .1
 25 کردن اضافه با شده فرآوری ۀکنجال( 2 ،(SE) یفرآور بدونحلالی و 

 به ۀ سلسیوسدرج 150 یدما در شده داده گرما و آب یوزن درصد
 ۀدرج 150 یدما در شده داده گرما ۀکنجال( 3 ،(MH) قهیدق 30 مدت

 3 افزودن با شده یفرآور ۀکنجال( 4 ،(DH) قهیدق 30 مدت به سلسیوس
ۀ درج 150 یدما در شده داده گرما و نیزیل مول هر یازا به لوزیزا مول

 .بودند (XH) قهیدق 30 مدت به سلسیوس

abداری با  های همسان تفاوت معنی ها در یک سطر با حرف : میانگین
 .(>05/0Pیکدیگر ندارند )

1. Treatment concluded: 1) Solvent-Extracted SBM (SE), 2) Meal 
processed by adding Moisture (25% water) and Heated at 150 °C for 
30 minutes (MH), 3) Dry Heated at 150 °C for 30 minutes (DH), and 
4) meal melted Xylose by adding 3 moles per mole of lysine and 
Heated at 150 °C for 30 minutes (XH). 
2. a: Quick degradable fraction, b: slowly degradable fraction, c: constant 
of  degradation, ERDP: Effective rumen  degradation protein. 
ab: Means within a row with different superscripts differ 
significantly (P < 0.05). 
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 اسیدهای آمینه در شکمبه  ۀتجزی

ساعت جاگذاری و نگهداری  16پس از  یطورکل به

ی از تیمارها در شکمبه غلظت اسیدهای آمینه ا نمونه

ی کاهش یافت. دار یمعن طور بهترئونین  جز به

بیشترین  شود یم مشاهده 3 در جدول طور که همان

میزان ناپدید شدن در تیمار شاهد مربوط به 

یک، هیستیدین، آرژنین و لیزین بود اسیدگلوتام

ۀ گوگرددار متیونین و اسیدهای نیدآمیاس که یدرحال

دار )ایزولوسین و لوسین( کمترین  آمینۀ شاخه

ی ناپدید شدن را دارند. جلوگیری فضایی ها میزان

دار و همچنین  شاخۀ جانبی اسیدهای آمینۀ شاخه

ی میکروبی ها میآنزدسترسی  ها آنی زیگر آبخاصیت 

( که Finly, 1985; Lio, 1999) کند یمرا محدود 

ی به نسبت آهستۀ تجزیۀ ها دلیل درصد تواند یم

 شده انجامدار باشد. پژوهش  اسیدهای آمینۀ شاخه

 تر آهسته( تجزیۀ 1997) .Van straalen et alتوسط 

متیونین و سیستئین را در مقایسه با اسیدهای آمینۀ 

شده با حلال،  یکش روغندیگر در کنجالۀ سویای 

نشان داده است که با نتایج این تحقیق همخوانی دارد. 

ی ا شکمبهفرآوری بر کاهش درصد ناپدید شدن 

 .(P<05/0) ترئونین مؤثر بود جز بهاسیدهای آمینه 

ی متیونین و ا شکمبهفرآوری سبب کاهش تجزیه 

شده  که تیمار فرآوری یطور به، (P<05/0) لیزین شد

یدآمینه اسناپدید شدن هر دو  درصدبا زایلوز کمترین 

در شکمبه را داشت. متیونین اغلب نخستین 

 یدآمینۀ محدودکنندة رشد و تولید پروتئین شیراس

(Titgemeyer et al., 1990b; Richadson et al., 

 Tice) یدآمینۀ محدودکنندةاسلیزین دومین  و( 1978

et al, 1993 در تولید پروتئین شیر است و با )

بیشتری تحت تأثیر روش فرآوری مورد  حساسیت

ها، از تجزیه در  ینپروتئاستفاده برای محافظت 

(.  Windschitl & Stern, 1988) گیرد یمشکمبه، قرار 

 ژهیو بههای اولیه  واکنش قند احیاکنندة زایلوز با آمین

علت  تواند یمگروه آمینوی اپسیلون بقایای لیزین، 

 در شکمبه باشدکاهش تجزیۀ این اسیدهای آمینه 

(Cleale et al., 1987.)  درصد ناپدید شدن فنیل

 طور بهآلانین و تیروزین بر اثر فرآوری کنجالۀ سویا 

. فرآوری گرمایی (P<05/0) ی کاهش یافتدار یمعن

دار تجزیۀ  یمعندرصد( موجب کاهش 84/23) مرطوب

های شکمبه شد.  یکروبمتیروزین در رویارویی با 

نیل آلانین پیش مادة ساخت یدآمینۀ ضروری فاس

 ,NRC) است)سنتز( اسیدآمینۀ غیرضروری تیروزین 

ی ا شکمبه. فرآوری همچنین درصد تجزیۀ (2001

داری کاهش داد.  یمعن طور بههیستیدین و آرژنین را 

توان با  یممناسب کنجالۀ سویا  بنابراین با فرآوری

 یی در تیروزین میزان تبدیل فنیل آلانین بهجو صرفه

. هیستیدین در (P<05/0)روزین را کاهش داد تی

یۀ نوع و پا بری ها رهیجبا  شده هیتغذگاوهای شیری 

میزان علوفه )گراس( سیلوشده و غلات با پروتئین 

ۀ محدودکنندة تولید شیر نیدآمیاساندک، نخستین 

. ,.Kim et al., 2001a) (Vanhatalo et al ;1999است 

ه افزودن کنجالۀ بنابراین این امکان وجود دارد ک

شده و افزایش عبور هیستیدین به رودة  سویای فرآوری

، منجر به افزایش تولید شیر ها رهیجدر این نوع  باریک

ی ا شکمبهمقایسۀ درصدهای ناپدید شدن  شود.

ی نشان داد که رضروریغاسیدهای آمینۀ ضروری و 

فرآوری گرمایی مرطوب و فرآوری با زایلوز نسبت به 

یی بدون افزودن رطوبت تأثیر بیشتری در فرآوری گرما

ی کنجالۀ ها نیپروتئکاهش تجزیۀ اسیدهای آمینۀ 

به  ها آنسویا در شکمبه و بنابراین افزایش درصد عبور 

 (.  3روده دارند )جدول 

 

 ای روده هضم 

ی پروتئین خام و اسیدهای آمینه، ا رودهناپدید شدن 

 ,.Gargallo et al) شده به روش آزمایشگاهی یینتع

ی ا رودهارائه شده است. ناپدید شدن  4(، در جدول 2006

داری بین تیمارها نشان نداد.  یمعنپروتئین خام تفاوت 

 تک تکداری در درصد ناپدید شدن  یمعنی ها تفاوتاما 

ترئونین و تیروزین بین  جز بهاسیدهای آمینۀ ضروری 

نمونه درصد  طور بهتیمارهای آزمایشی مشاهده شد. 

( و 68/72) (، لیزین27/77) ید شدن هیستیدینناپد

( در تیمار سوم کمترین بود و در 25/69) آلانینفنیل

( مربوط به تیمار چهارم 86/88) مورد لیزین بالاترین نرخ

 شده محافظتکه متیونین  هاست سال (.P<01/0) بود

 برای تغذیه در نشخوارکنندگان در دسترس است

(Overton et al., 1998; Patton et al., 2010 و اجازة )
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ی فناوراما  دهد یمرا برای آن  ها رهیجتنظیم بسیار دقیق 

ی مانند ا شکمبهاز تخریب  شده محافظتتولید لیزین 

(. لذا برای افزایش Wu, 2012) متیونین موفق نبوده است

مورد  تواند یمی لیزین، تیمار فرآوری با زایلوز ا رودههضم 

دار  سبب کاهش معنیفرآوری  توجه باشد. همچنین

(، والین و متیونین P<01/0) آلانینای فنیل هضم روده

فرآوری با زایلوز در تیمار چهار موجب  (.P<05/0) شد

 ی والین و آلانین شدا رودههضم  دار یمعنکاهش 

(05/0>P فرآیند گرمایی قابلیت تجزیۀ پروتئین را در .)

یلۀ تشکیل وس بهها و  ینپروتئشکمبه، با تغییر ساختار 

ی ها واکنشکربوهیدرات ) -یوندهای عرضی پروتئینپ

 ,NRC)دهد  یمپروتئین، کاهش  -میلارد( و پروتئین

2001) .Cleale et al. (1987 اثبات کردند که )

میلارد پیش از همپار کردن  واکنش یها واسطه

کلی در دسترس  )ایزومریزاسیون( برای گوسفندان به

در تغذیۀ  ها واسطههدف تولید این  هستند، لذا فرآوری با

گاوهای شیری به شکلی که اسیدهای آمینه را از تخمیر 

در شکمبه محافظت کرده و در روده قابل هضم باشد 

برای متخصصان تغذیه است.  ها حالت نیتر یکی از مطلوب

به دلیل کمبود منابع در این مورد امکان مقایسه با نتایج 

 دیگر تحقیقات وجود نداشت. 

در روده  جذب قابلدر مورد میزان اسیدهای آمینۀ 

در مورد لیزین،  جز بهناشی از پروتئین عبوری، 

داری بین  یمعنگلایسین و اسید آسپارتیک تفاوت 

(. سطح لیزین 5)جدول  تیمارها مشاهده نشد

تیمار چهار  RUPدر روده توسط بخش  شده عرضه

رها ( نسبت به دیگر تیما>04/0P) داری یمعنتفاوت 

با زایلوز در  بودن فرآوری مؤثرة دهند نشانداشت که 

فرآوری گرمایی  یدآمینه بود.اسمحافظت از این 

مرطوب موجب افزایش قابلیت جذب اسیدهای آمینه 

و گلایسین در روده شد. کل اسیدهای  آسپارتیک

در روده که توسط پروتئین عبوری  جذب قابلآمینۀ 

شده از  ینتأم مرطوب صورت بهشده  تیمار فرآوری

دار  یمعن ها تفاوتلحاظ عددی بیشترین بود اما این 

برای اسیدهای آمینۀ  آمده دست بهنبود. مقادیر 

کنجالۀ سویای بدون فرآوری در روده کمتر  جذب قابل

Mjoun et al. (2010 )از میزان گزارش شده توسط 

در  ها نمونهی گردآوربود. البته این محققان از روش 

گاه گوارش برای تعیین قابلیت هضم انتهای دست

ی استفاده کردند. به دلیل کمبود منابع امکان ا روده

برای دیگر تیمارها با نتایج  آمده دست بهمقایسۀ میزان 

   وجود نداشت. ها پژوهشدیگر 

 
 (از مادة خوراکی اولیهساعت نگهداری )درصدی  16ناپدید شدن پروتئین خام و اسیدهای آمینۀ کنجالۀ سویا پس از . 3 جدول

Table 3. Ruminal degradation  of CP and  AA of soybean meal after 16 h of ruminal  incubation1 (% of original feed) 
    Column1 Treatments Column3 Column4 Column5 Column6 

Item SE MH DH XH SEM P-value 
CP  50.81a 33.28b 34.34b 32.25b 3.16 <0.01 
EAA2               
Arginine 

 
38.12a 30.89b 35.56ab 32.06ab 1.68 0.05 

Histidine 
 

38.53a 30.47b 35.82ab 30.16b 2.07 0.04 
Isoleucine 

 
34.29a 24.09b 32.05ab 24.73b 3.25 0.05 

Leucine 
 

32.90a 24.67ab 33.07a 23.06b 3.20 0.04 
Lysine 

 
36.35a 30.57ab 36.27a 25.63b 2.92 0.02 

Methionine 33.23a 28.05ab 32.55a 25.75b 1.80 0.02 
Threonine 

 
34.84 28.80 34.42 29.27 1.62 0.22 

Valine 
 

35.83a 24.98c 32.89ab 27.10bc 2.51 0.03 
Phenylalanine 32.56a 26.22ab 32.39a 21.85b 3.24 0.06 
NEAA3               
Alanine 

 
35.45a 28.22b 33.38ab 28.78b 1.76 0.05 

Glycine 
 

35.03ab 35.79a 30.12b 29.86b 1.57 0.06 
Serine 

 
36.61a 29.10b 34.28ab 29.10b 1.89 0.05 

Tyrosine 
 

35.48a 23.84b 31.07ab 27.56ab 2.48 0.08 
Aspartic acid 36.76a 25.08b 32.32ab 26.75ab 2.67 0.11 
Glutamic acid 39.73a 30.53bc 36.12ab 28.89c 2.46 0.01 

 یوزن درصد 25 کردن اضافه با شده فرآوری ۀکنجال( 2 ،(SE) یفرآور بدونشده به روش حلالی و  کشی روغن یایسو ۀکنجال( 1 شامل یشیآزما یمارهایت .1
 قهیدق 30 مدت به سلسیوس ۀدرج 150 یدما در شده داده رماگ ۀکنجال( 3 ،(MH) قهیدق 30 مدت به ۀ سلسیوسدرج 150 یدما در شده داده گرما و آب

(DH)، 4 )قهیدق 30 مدت به ۀ سلسیوسدرج 150 یدما در شده داده گرما و نیزیل مول هر یازا به لوزیزا مول 3 افزودن با شده فرآوری ۀکنجال (XH) بودند. 

 اسیدهای آمینۀ ضروری و غیرضروری .3و  2

abcهای غیرهمسان تفاوت معنی با حرفها در یک سطر  : میانگین ( 05/0داری با یکدیگر دارندP<) 
1: Treatment concluded 1) Solvent-Extracted SBM (SE), 2) Meal processed by adding Moisture ( 25% water) and Heated at 150 ° C for 30 minutes 
(MH), 3) Dry Heated at 150 ° C for 30 minutes (DH), and 4) meal melted Xylose by adding 3 moles per mole of lysine and Heated at 150 ° C for 30 
minutes (XH). 
2 ,3: Essential and None Essential Amino Acids. 
ab: Means within a row with different superscripts differ significantly (P < 0.05). 



 ... پذیری تجزیه های مؤلفه بر فرآوری مختلف های روش تأثیرهدایتی و همکاران:  360

 
ای پروتئین خام و اسیدهای آمینه که به روش  ی مختلف فرآوری کنجالۀ سویا بر درصد ناپدید شدن رودهها . تأثیر روش4جدول 

 (RUPشده است )درصدی از  گیری آزمایشگاهی اندازه
Table 4. Effects of different methods of soybean meal treatment on intestinal disappearance of CP and AA in vitro (% 

RUP) treatment 

Item 
Column1 Treatments1 Column3 Column4 Column5 Column6 

SE MH DH XH SEM P-value 
CP  79.08 84.12 80.16 82.71 1.68 0.94 
EAA (%)        
Arginine  87.14 84.48 82.89 83.64 0.93 0.93 
Histidine  82.93ab 86.74a 77.27b 82.51ab 1.95 0.02 
Isoleucine 82.18a 78.51a 76.69ab 70.60b 2.42 0.03 
Leucine  82.91a 78.55ab 71.56c 73.44bc 2.56 0.001 
Lysine  79.21b 75.21b 72.68b 88.86a 3.55 0.002 
Methionine 80.08a 76.15b 81.05a 77.45b 2.47 0.03 
Threonine 77.49 73.57 74.52 79.22 1.31 0.24 
Valine  82.16a 79.74ab 77.15ab 70.36b 2.55 0.14 
Phenylalanine 85.83a 75.44b 69.25b 74.46b 3.47 0.01 
NEAA (%)            
Alanine  78.30a 76.25ab 75.94ab 66.89b 2.54 0.07 
Glycine  76.01b 77.25ab 83.81a 75.14b 1.97 0.08 
Serine  81.84a 79.59ab 70.13b 75.28ab 2.58 0.11 
Tyrosine  77.80 80.44 74.10 78.31 1.32 0.66 
Aspartic acid 86.62ab 94.64a 86.81ab 79.04b 3.18 0.05 
Glutamic acid 89.77a 86.21ab 81.56b 88.39a 1.80 0.06 

 یوزن درصد 25 کردن اضافه با شده وریفرآ ۀکنجال( 2 ،(SE) یفرآور بدونشده به روش حلالی و  کشی روغن یایسو ۀکنجال( 1 :شامل یشیآزما یمارهایت. 1
 قهیدق 30 مدت به سلسیوس ۀدرج 150 یدما در شده داده گرما ۀکنجال( 3 ،(MH) قهیدق 30 مدت به ۀ سلسیوسدرج 150 یدما در شده داده گرما و آب

(DH)، 4 )قهیدق 30 مدت به ۀ سلسیوسدرج 150 یادم در شده داده گرما و نیزیل مول هر یازا به لوزیزا مول 3 افزودن با شده فرآوری ۀکنجال (XH) بودند. 

 دقیقه بودند. 30درجۀ سلسیوس به مدت  150در دمای 
abهای غیرهمسان تفاوت معنی ها در یک سطر با حرف : میانگین ( 05/0داری با یکدیگر دارندP<) 

1: Treatment concluded: 1) Solvent-Extracted SBM(SE),2) Meal processed by adding Moisture (25% water) and Heated at 150 °C for 30 minutes (MH), 3) Dry 
Heated at 150 °C for 30 minutes(DH), and 4) meal melted Xylose by adding 3 moles per mole of lysine and Heated at 150 °C for 30 minutes (XH). 
ab: Means within a row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

 
 شود جذب در روده که توسط پروتئین عبوری کنجالۀ سویا فراهم می . برآورد اسیدآمینۀ قابل 5جدول 

Table 5. Estimated intestinally absorbable AA supplied by the RUP of soybean meal 

AA (g/kg CP) 2 
Treatments1 

SE MH DH XH SEM P-value 
EAA3 

        Arginine 16.24 20.24 18.53 17.50 0.76 0.45 
  Histidine 7.38 8.25 7.43 8.01 0.21 0.74 
  Isoleucine 11.71 12.90 11.63 11.33 0.35 0.77 
  Leucine 18.03 19.90 17.32 18.42 0.54 0.80 
  Lysine 16.77b 15.89b 18.04b 23.74a 1.77 0.01 
  Methionine 7.70 8.05 7.71 7.99 0.39 0.38 
  Threonine 8.04 8.69 8.97 8.83 0.21 0.86 
  Valine 11.46 12.33 11.07 11.04 0.30 0.82 
  Phenylalanine 10.61 10.89 10.76 12.32 0.40 0.70 
NEAA4 

        Alanine 9.87 11.01 9.61 10.39 0.26 0.47 
  Glycine 9.63b  10.78b 14.83a 13.89a 1.24 <0.01 
  Serine 12.33 13.36 12.47 13.50 0.30 0.67 
  Tyrosine 6.11 6.99 6.45 6.46 0.18 0.84 
  Aspartic acid 29.05b 38.41a 30.65b 29.29b 2.22 0.01 
  Glutamic acid 44.91 50.50 42.78 49.09 1.80 0.40 
Total AA5 220.49 248.2 233.91 242.47 6.02 0.70 

 یوزن درصد 25 کردن اضافه با شده فرآوری ۀکنجال( 2 ،(SE) یفرآور بدونشده به روش حلالی و  کشی روغن یایسو ۀکنجال( 1 شامل یشیآزما یمارهایت. 1
 قهیدق 30 مدت به سلسیوس ۀدرج 150 یدما در شده داده گرما ۀکنجال( 3 ،(MH) قهیدق 30 مدت به ۀ سلسیوسدرج 150 یدما در شده داده گرما و آب

(DH)، 4 )قهیدق 30 مدت به ۀ سلسیوسدرج 150 یدما در شده داده گرما و نیزیل مول هر یازا به لوزیزا مول 3 افزودن با شده فرآوری ۀکنجال (XH) بودند. 

abهای غیرهمسان تفاوت معنی ها در یک سطر با حرف : میانگین ( 05/0داری با یکدیگر دارندP<) 

 =  شده جذب در روده که توسط پروتئین عبوری کنجالۀ سویا فراهم آمینۀ قابل. اسید2
 (100 -ساعت 16)درصد تجزیه در شکمبه پس از ×  ای( )درصد ناپدید شدن روده× / )غلظت اسیدآمینه در خوراک اولیه( 10

  Arg, His, Ile, Leu, Lys, Met, Phe, Thr and Val . مجموع اسیدهای آمینۀ ضروری3
 .Ala, Asp, Glu, Gly, Ser and Tyr مجموع اسیدهای آمینۀ غیرضروری .4
5.

 مجموع اسیدهای آمینۀ ضروری و غیرضروری   
1. Treatment concluded: 1) Solvent-Extracted SBM (SE), 2) Meal processed by adding Moisture (25% water) and Heated at 150 °C for 30 minutes 
(MH), 3) Dry Heated at 150 °C for 30 minutes (DH), and 4) meal melted Xylose by adding 3 moles per mole of lysine and Heated at 150 °C for 30 
minutes (XH). 
2. Absorbable AA supplied by RUP is defined as (100 − % rumen degradability at 16 h) × (% intestinal disappearance in situ) × AA concentrations in 
the feed/10. 
3. Sum of Arg, His, Ile, Leu, Lys, Met, Phe, Thr, and Val. 
4. Sum of Ala, Asp, Glu, Gly, Ser, and Tyr. 
5. Total AA = essential AA + nonessential AA. 
ab: Means within a row with different superscripts differ significantly (P < 0.05). 
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 یریگ جهینت

به دلیل شده به روش حلالی استخراجسویای  ۀکنجال

داشتن بخش پروتئین محلول بیشتر و سرعت تخریب 

پروتئین خام  مؤثری ریپذ هیتجزی بالاتر،  ا شکمبه

ی تیمارشده نشان داد. در ها فرآوردهبالاتری نسبت به 

 به خشک عملکردکل فرآوری گرمایی مرطوب نسبت 

 

بهتری نشان داد و فرآوری با زایلوز بر افزایش 

ۀ محدودکنندة لیزین تأثیر نیدآمیاسی فراهم ستیز

 دهد یمهمچنین نشان  ین نتایجی نشان داد. ادار یمعن

ی پروتئین عبوری کنجالۀ سویا ا نهیدآمیاسکه ترکیب 

ی آن با پروتئین خوراک اولیه متفاوت ها فرآوردهو 

است.
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