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 چكيده

عنووان منبوع غيرآلوي در     عنوان منابع آلوي و پرليوت بوه    اي از دو منبع گند  و فو به ساكاريدهاي غيرنشاسته در اين آزماي ، توانايي پلي

مقدار رطوبت، پروتئين، خاكسوتر، عصوارۀ اتوري، كوخ     تني بررسي شد.  هاي منگنز، آهن، روي، و مس در شرايط برون باندكردن كاتيون

گيوري شود. درفيوت     اي گند ، و فو اندازه سلولز، كخ فيبر فيره ، فيبر خا ، ويسشوزيته، سلولز، هميNDF ،ADF ،ADLكربوهيدرات، 

ر گنود ، فوو و پرليوت در شورايط     باندكردن منگنز، روي، آهن، و مس در شورايط فيزيولووژيشي تقليدشودۀ معوده، روده، و كولوون د     

فوز آهون شود. دانوۀ فوو بيشوترين        گيري و مقايسه شد. تيمار اسيدي موفب حذا بيشتر مواد معدني اندوژنوس بوه  آزمايشگاه اندازه

درصود( را در شورايط رودۀ كوچوك  و پرليوت      16/5درصد(، و منگنوز )  07/11درصد(، روي ) 48/44درفيت باندكردن عناصر مس )

در مقايسه با فو و گند  نشان درصد( را  76/0درصد(، و منگنز ) 74/1درصد(، روي ) 41/1دكردن كمتر براي عناصر مس )درفيت بان

ترتيب براي عناصر منگنز، روي، مس و آهن بود و  بيشترين مقدار خرو  مواد معدني در شرايط اسيدي در هر سه مادۀ خوراكي به داد.

ترتيب به عناصر آهون، موس، روي، و منگنوز تعلوق داشوت.       لي در شرايط تقليدشدۀ رودۀ كوچك بهبيشترين مقدار باندشدن در منابع آ

 دهند. اي قابليت دسترسي مواد معدني را كاه  مي نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه الياا فيره

 ايي، گند . باندشدن مواد معدني، پرليت، فو، فيبر فيره ها: واژه كلید
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 مقدمه
اي( در مقابوخ   سواكاريدهاي غيرنشاسوته   اي )پلي الياا فيره
(. توصيه بوراي افوزاي    5اند ) ها مقاو  اي معده هضم در تك

ها، سؤالاتي  اي معده اي در خورام تك استفاده از الياا فيره
هوا بور قابليوت     را در ارتباب با توأثيرات منفوي احتموالي آن   
 (. در ايون 14و  13دسترسي مواد معدني ايااد كرده است )

و  11) تنوي  زمينه، نتايج متناقضي از مطالعات گستردۀ بورون 
( گزارش شوده اسوت كوه امشوان     26و  7) تني ( و درون14

 گيري روشن را دشوار كرده است.  نتياه
كاه  ماندگاري موواد هضومي در روده و بوه تبوع آن     

هاي مخاطي روده  كاه  فذب مواد معدني، تخريب سلول
هواي   اد معدني، ايااد كمپلشسو ايااد اختلال در انتقال مو

فوذب فيبور بوا موواد معودني، و درنتياوه        پايدار و غيرقابخ
كوواه  سووطح مووواد معوودني يووونيزه و قابووخ فووذب،      

هايي هستند كوه بوراي توفيوه توأثير منفوي اليواا        سازوكار
انود.   اي بر قابليت دسترسي مواد معدني پيشونهاد شوده   فيره

ابليوت دسترسوي   اي در كاه  ق سازوكار اصلي الياا فيره
فوذب   هاي پايدار و غيرقابوخ  مواد معدني تششيخ كمپلشس
اي  (. اليواا فيوره  22و  16، 12فيبر با مواد معودني اسوت )  

( 15كنند ) پس از مصرا، از معده، روده، و كولون عبور مي
هوا )ماننود    و تحت تأثير شرايط داخلي خواص ايون بخو    

( قورار  اسيديتۀ موضعي، قدرت يوني، و متوسط زمان عبوور 
(. سه عنصر فلزي مس، روي، و 24و  20، 10، 3گيرند ) مي

آهوون( بووا >روي>آهوون )بووا ميووخ تركيبووي متفوواوت، مووس 
اي قووي   (. ليگنوين بازدارنوده  32شوند ) سلولز باند مي همي

 (.11براي آهن است )
عنوان منبع غيرآلي اسوتفاده   پرليت كه در اين آزماي  به

ت كوه داراي  اي آتشفشواني اسو   شده اسوت، سونب شيشوه   
انامن رسومي كنتورل    1995اسيديتۀ خنثي است و از سال 

(. همچنوين،  36انود )  را تأييد كرده غذاي حيوانات آمريشا آن
عنوان افزودني غذايي در اروپا تأييد شده  كاربرد اين ماده به

و پونج درصود    5/2(. محققان استفاده از سوطوح  37است )
عوه كردنود و در   هاي گوشتي مطال پرليت را در فيرۀ فوفه

داري روي فاكتورهواي   هواي معنوي   تحقيقات خوود تفواوت  
(. بيشوترين  33عملشرد در مقايسه با تيمار شواهد نديدنود )  

ني درنتياۀ افزودن پنج درصد پرليت  حام استخوان درشت
داري بوا تيموار شواهد     به فيره مشاهده شد كه تفاوت معني
درصود   بوه پونج   5/2نشان داد. با افزاي  سوطح پرليوت از   

نوي مشواهده    داري در حام استخوان درشوت  افزاي  معني
شد. همچنين استفاده از پنج درصود پرليوت در فيوره وزن    

داري افوزاي    صورت معنوي  ني را به نسبي استخوان درشت
داري  درصد افزاي  معنوي  5/2داد. افزودن پرليت در سطح 
ني در مقايسوه بوا تيموار شواهد      در چگالي استخوان درشت

كوردن پرليوت در فيورۀ     كرد. در همين راستا، اضوافه  ايااد
داري در مصوورا  هووا باعووث افووزاي  معنووي غووذايي خوووم

هاي آزمايشوي در مقايسوه    خورام روزانه و وزن بدن گروه
 (. 34شود ) با گروه شاهد مي

هدا از اناا  پژوه  حاضور، بررسوي توأثير غولات     

ها  يوناي در اتصال به كات ساكاريدهاي غيرنشاسته حاوي پلي
 تني بود. در شرايط برون

 

 ها مواد و روش
مقدار رطوبت، خاكستر، فيبور خوا ، عصوارۀ اتوري، اليواا      

اليوواا نووامحلول در  (،NDFنووامحلول در شووويندۀ خنثووي )

( در گند  و فوو  ADL(، و ليگنين )ADFشويندۀ اسيدي )

(. درصود  30گيوري شود )   كمك روش توصيه شده، اندازه به
گيوري و كوخ    ( انودازه 1اسوتاندارد ) پروتئين خوا  از روش  

 محاسبه شد: 1ها ازطريق رابطۀ  كربوهيدرات

(1  ) 
 = کل کربوهيدرات100–)خاکستر+رطوبت+عصارۀ اتری+پروتئين(

گيوري شود    شده انودازه  ويسشوزيته برطبق روش توصيه

اي گند  و فو براساس روش اسوتاندارد   (. كخ فيبر فيره9)

ترتيوب   سولولز بوه   هموي  (. مقودار سولولز و  2دست آمد ) به

 محاسبه گرديد: 3و  2كمك روابط  به

(2)    ADL–ADFسلولز= 

(3                    )            ADF–NDFسلولز =همي 
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بووراي تعيووين درفيووت باندشوودن مووواد معوودني و مووواد 

شوودۀ دسووتگاه گوووارش   سووازي خوووراكي، از روش شووبيه 

گوارش  ها استفاده شد. سه بخ  اصلي دستگاه اي معده تك

سووازي شوود و  يعنووي معووده، رودۀ باريووك، و كولووون شووبيه

دقوت كنتورل شود. در     اسيديته، دما، و زمان انشوباسيون بوه 

، رودۀ 5/1هاي گوناگون )معوده   صورت نياز، اسيديتۀ بخ 

تنظويم شود.    NaOHيوا   HCl( با 8/5، و كولون 8/6باريك 

زمان انشوباسيون براي سه بخ  براساس متوسط زمان لاز  

 (. 35و  14شده در نظر گرفته شد ) براي عبور مواد خورده

منظور ارزيابي ميزان باندشدن مواد معودني در معوده،    به

گر  از نمونۀ مواد خوراكي گند ، فوو، و پرليوت    25مقدار 

ليتري ريختوه   ميلي 600يك درصد در بشر  HClدر محلول 

درفوۀ سيلسويوس    37مدت يك ساعت در دمواي   شد و به

ي تشان داده شد. محلول حاصخ با كاغذ صافي بدون آرام به

صاا شد و باقيمانده چنودين بوار بوا     541خاكستر وايتمن 

وشو داده شد، به نحوي كه اسيديتۀ  آب فوق خالص شست

هاي  مايع زير صافي به هفت )خنثي( برسد. سپس كخ نمونه

 Freeze، در سرما خشوك )  اليافي تيمارشده با شرايط معده

Drying) گرموي بوراي    5/4هواي   صورت نمونوه  ند و بهشد

 (.35و  14تازيۀ مواد معدني نگهداري شدند )

براي تعيين درفيت باندشدن مواد معدني تحت شورايط  

هاي چهار گرمي از هر كودا    تقليدشدۀ رودۀ باريك، بخ 

ليتور   ميلي 40مانده از تيمار در شرايط معده، با  از الياا باقي

 39يوك گور  در ليتور حواوي     از محلول مشمخ با غلظوت  

درصود آهون، و چهوار     19درصود روي،   38درصد منگنز، 

ليتوري مخلووب شود.     ميلوي  500درصد مس در ارلن مواير  

كردن محلول بافر )محلوول دو   سپس حام مخلوب با اضافه

 N-morpholino ethane sulfuric acid-2مووولار  ميلووي

(MES)، 8/6pH= مودت   ليتر رسانده شد و به ميلي 400( به

درفووۀ  37دادن ملايووم در دموواي   سووه سوواعت بووا تشووان  

دقيقوه   15مدت  سيلسيوس قرار داده شد. محلول حاصخ به

( شد. بخ  بوالايي دور  g 2500در دماي اتاق سانتريفيوژ )

ريخته و باقيمانده چندين بار با آب فوق خالص شسته شد. 

كووردن در سوورما، خشووك و در  روش خشووك هووا بووه نمونووه

گرمي براي تازيۀ موواد معودني نگهوداري     5/1هاي  بخ 

 (.35و  14شدند )

براي ارزيابي درفيت باندشدن مواد معدني تحت شورايط  

تور(،   فيزيولوژيشي تقليدشدۀ كولون )با اسيديتۀ كمي اسويدي 

هاي دو گرمي حاصخ از تيمار بوا شورايط رودۀ باريوك     نمونه

 مووولار  )مرحلووۀ قبووخ( بووا محلووول بووافر )محلووول دو ميلووي  

2-N-morpholino ethane sulforic acid (MES) ،8/5 

pH= مودت سوه سواعت در     ليتري به ميلي 250( در ارلن ماير

درفۀ سيلسيوس قورار داده شود. محلوول حاصوخ      37دماي 

( شود و  g 2500 دقيقه در دماي اتاق سانتريفيوژ ) 15مدت  به

ها چندين بار بوا آب فووق خوالص شسوته شود توا        باقيمانده

كوردن در   روش خشوك  هوا بوه   بر هفت شد. نمونهاسيديته برا

هوا   گرموي از هور كودا  از آن    5/1هاي  سرما، خشك و بخ 

 (.35و  14براي تازيۀ مواد معدني نگهداري شد )

گيوري   از دستگاه اسپشترومتري فذب اتمي براي اندازه

آهن، منگنز، روي، و مس موفود در مواد خوراكي اسوتفاده  

اي،  معوده  حاصوخ از هضوم پوي    هاي  گر  از نمونه 5/0شد. 

رودۀ باريك و كولون به ششخ مرطوب خاكستر شودند. ايون   

درصد(، پراكسيد هيدروژن  65ترتيب با اسيدنيتريك ) عمخ به

درصد(، و با اسيدكلريك يك مولار اناا  شد. سپس بوا   30)

دستگاه اسپشترومتري فذب اتمي، غلظت آهن، منگنز، روي، 

گيري شود. قبوخ    رشده اندازهو مس موفود در محلول خاكست

گيري براي اطمينان از عد  آلودگي با موواد معودني،    از اندازه

و سپس سه بار  10اي ابتدا با اسيدكلريك  تما  دروا شيشه

   (.1با آب خالص شسته شدند )

آوردن مقادير موواد معودني انودوژنوس     دست پس از به

م شوده از هضو   هاي گرفته موفود در مواد خوراكي و نمونه

اي، رودۀ باريووك، و كولووون، درصوود مووواد معوودني   معووده

محاسبه  6، و 5، 4شده، و آزادشده با روابط  شده، باند خار 

 (:35و  14شد )
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 وووووووووووووووووووووووووووووووووو = درصد مواد معدني خار  شدهوووووووووووو × 100 (4)

 

  شده باندووووووووووووووووو = درصد مواد معدني وووووووووووووووووووووووووووووووووووووووو × 100 (5)

 

 ووووووووووووووووووووووووووووووو = درصد مواد معدني آزاد شدهوووووووووووووووووووووووووو × 100 (6)

 

هوا بوا سوه تشورار آزمواي  شودند.        هر كودا  از نمونوه  

 (10)نسوخه   SPSSافوزاز آمواري    هاي حاصوخ بوا نور     داده

اي دانشون   كموك آزموون چنددامنوه    بوه  ها تازيه و ميانگين

 مقايسه شدند. 

 

 نتایج

و ميزان الياا  1نتايج تازيۀ تقريبي گند  و فو در فدول 

ويسوشوزيتۀ گنود    هاي ديوارۀ سلولي، و  خا ، كربوهيدرات

اي  آمده است. غلظت كوخ اليواا فيوره    2و فو در فدول 

 82/35و در فوو   21/17)براساس مادۀ خشوك( در گنود    

 (.3ود )فدول درصد ب

 
 در آزمايش )درصد( شده تقريبي گندم و جو استفاده ۀ. تجزي1جدول 

 كربوهيدرات عصارۀ اتري خاكستر پروتئين  رطوبت  نمونه

05/4 گند   ± 40/0  69/14  ± 87/0  66/1  ± 14/0  25/1  ± 29/0  35/78  ± 70/1  

33/4 فو  ± 20/0  92/10  ± 74/0  84/2  ± 63/0  96/0  ± 04/0  95/80  ± 61/1  

 

 

 در آزمايش شده گندم و جو استفاده ۀسلولي و ويسکوزيت ۀهای ديوار . كربوهیدرات2جدول 

 نمونه
NDF 
)%( 

ADF 
()% 

ADL 
()% 

CF 
)%( 

 ويسشوزيته

 )سانتي پوآز(

2/13 گند   ± 66/0  8/2  ± 14/0  1 ± 03/0  75/2  ± 53/0  08/2  ± 05/0  

02/30 فو  ± 50/1  4/6  ± 31/0  2 ± 08/0  43/5  ± 27/0  02/2  ± 03/0  

 

 

 در آزمايش )درصد( شده ای منابع آلي )گندم و جو( استفاده و كل فیبر جیره ،سلولز . سلولز، همي3جدول 

 اي كخ فيبر فيره              سلولز همي       سلولز          نمونه

8/1 گند   ± 11/0  4/10  ± 52/0  22/17  ± 97/0  

4/4 فو  ± 23/0  62/23  ± 19/1  82/35  ± 87/1  

 ای ـ مواد معدني اندوژنوسي ی معده مواد معدني باند شده
 مواد معدني اندوژنوسي

 ی روده باریک د معدني باند شدهای ـ موا ی معده مواد معدني باند شده
 کل مواد معدني اگزوژنوسي اضافه شده

 ی روده باریک ی کولون ـ مواد معدني باند شده مواد معدني باند شده
 ی روده باریک مواد معدني باند شده
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شودۀ   شوده، و بانود   شوده، آزاد  مقادير اندوژنوس، خار 

منگنووز، روي، مووس، و آهوون در گنوود ، فووو، و پرليووت در 

نشوان داده شوده    4شرايط فيزيولووژيشي معوده در فودول    

است. محيط اسيدي معده بيشتر مواد معدني انودوژنوس را  

شوده حوذا كورد. ميوزان      هاي اوليۀ مواد آزمواي   از نمونه

شوده در شورايط اسويدي     هاي آزماي  در نمونهحذا آهن 

 معده كمتر از ساير عناصر بود.

 ۀتيمارشوده بوا شورايط تقليدشود     ۀدر بين هر سه نمونو 

را براي تما  باندشدن  دستگاه گوارش، فو بيشترين درصد

(. P<05/0) فوز آهون نشوان داد    به شده مواد معدني مطالعه

فوز آهون(    به) پرليت كمترين درفيت باندكردن مواد معدني

و مس  ،(. درفيت باندكردن منگنز، رويP<05/0را داشت )

 در فو و گند  بيشتر پرليت بود.

شوده   ، سوتوني كوه بوه نوا  درصود خوار       5در فدول 

دهود كوه بيشوترين مقودار      گذاري شده است، نشان موي  نا 

آزادشدن در شرايط اسيدي بوراي هور سوه موادۀ خووراكي      

گنز، روي، موس، و آهون   ترتيب براي عناصر من آزمايشي به

گوذاري شوده    است و ستوني كه به نا  درصد باندشوده نوا   

دهد كه بيشترين مقدار باندشودن در غولات    است، نشان مي

ترتيوب   )گند  و فو( در شرايط تقليدشدۀ رودۀ كوچك بوه 

متعلق به عناصر آهن، مس، روي، و منگنز است كوه دقيقواً   

هاد داد كوه  تووان پيشون   شده است. مي برعشس درصد خار 

صووورت  گووراي  غوولات بووه ايوون چهووار عنصوور بووه      

منگنز است. درصد حذا آهون تحوت    <روي<مس<آهن

شرايط اسيدي در هر سه مادۀ خوراكي از همۀ عناصر كمتر 

و درصوود باندشوودن آهوون تحووت شوورايط تقليدشوودۀ رودۀ  

كوچك در هر سه مادۀ خوراكي آزمايشي در مقايسه با بقيۀ 

دهندۀ گراي  بيشوتر موواد    نشانعناصر بيشتر است كه اين 

 شده به عنصر آهن است. خوراكي آزماي 

 

 معده ۀو پرلیت تحت شرايط فیزيولوژيکي تقلیدشد ،مواد معدني در گندم، جوباندشدن  . مقدار مواد معدني اندوژنوس و ظرفیت4جدول 

 مواد خوراكي مواد معدني
 اندوژنوس

 )ميشروگر  در گر (
 شده درصد آزاد شده درصد باند شده درصد خار 

 منگنز

25/31 گند   ± 75/0 b 76/87  ± 80/2 a 50/2  ± 78/0 b 72/51  ± 01/5 b 

25/19 فو  ± 75/2 c 25/80  ± 19/5 b 16/5  ± 10/0 a 44/69  ± 24/2 a 

4/121 پرليت  ± 60/0 a 42/91  ± 27/1 a 76/0  ± 05/0 c 65/71  ± 37/2 a 

 روي

2/25 گند   ± 80/5 b 07/78  ± 13/3 b 61/6  ± 28/0 b 05/28  ± 71/2 c 

15/21 فو  ± 85/2 b 33/70  ± 62/1 c 07/11  ± 17/0 a 11/44  ± 97/3 b 

7/95 پرليت  ± 30/4 a 30/94  ± 44/1 a 74/1  ± 14/0 c 33/81  ± 32/1 a 

 مس

7/7 گند   ± 00/1 b 01/73  ± 17/8 b 23/17  ± 31/2 b 99/38  ± 28/3 b 

65/5 فو  ± 35/1 c 96/57  ± 61/3 c 48/44  ± 06/2 a 24/9  ± 39/0 c 

8/19 پرليت  ± 20/0 a 99/86  ± 48/2 a 41/1  ± 21/0 c 60 ± 96/2 a 

 آهن

9/189 گند   ± 10/6 b 34/54  ± 11/5 a 92/22  ± 78/0 c 30/64  ± 96/0 b 

25/163 فو  ± 75/11 b 48/8  ± 37/4 c 48/72  ± 30/3 b 04/28  ± 72/2 c 

65/565 پرليت  ± 43/24 a 73/35  ± 16/2 b 09/83  ± 80/4 a 46/70  ± 88/1 a 

a-c: ها )مربوب به هر عنصر( با حروا غير مشابه معني تفاوت ارقا  در ستون ( 05/0دار است>P). 
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 و جو ،و آزادشده )شرايط كولون( در پرلیت، گندم ،كوچک(رودۀ  شده )شرايط معده(، باندشده )شرايط . مواد معدني اندوژنوس، خارج5جدول 

 مواد معدني مواد خوراكي
 اندوژنوس

   در گر ()ميشروگر
 درصد آزادشده درصد باندشده شده درصد خار 

 پرليت

4/121 منگنز  ± 60/0 b 42/91  ± 27/1 a 76/0  ± 05/0 b 65/71  ± 37/2 b 

8/19 مس  ± 20/0 d 99/86  ± 48/2 b 41/1  ± 21/0 b 60 ± 96/2 c 

7/95 روي  ± 30/4 c 30/94  ± 44/1 a 74/1  ± 14/0 b 33/81  ± 32/1 a 

65/565 آهن  ± 43/24 a 73/35  ± 16/2 c 09/83  ± 80/4 a 46/70  ± 88/1 b 

 گند 

25/31 منگنز  ± 75/0 c 76/87  ± 80/2 a 50/2  ± 78/0 d 72/51  ± 01/5 b 

7/7 مس  ± 00/1 b 01/73  ± 17/8 b 23/17  ± 31/2 b 99/38  ± 28/3 c 

2/25 روي  ± 80/5 b 07/78  ± 13/3 ab 61/6  ± 28/0 c 05/28  ± 71/2 d 

9/189 آهن  ± 10/6 a 34/54  ± 11/5 c 92/22  ± 78/0 a 30/64  ± 96/0 a 

 فو

25/19 منگنز  ± 75/2 b 25/80  ± 19/5 a 16/5  ± 10/0 d 44/69  ± 24/2 a 

65/5 مس  ± 35/1 c 96/57  ± 61/3 c 48/44  ± 06/2 b 24/9  ± 39/0 d 

15/21 روي  ± 85/2 b 33/70  ± 62/1 b 07/11  ± 17/0 c 11/44  ± 97/3 b 

25/163 آهن  ± 75/11 a 48/8  ± 37/4 d 48/72  ± 30/3 a 04/28  ± 72/2 c 

a-d: ها )مربوب به هر عنصر( با حروا غيرمشابه معني تفاوت ارقا  در ستون ( 05/0دار است>P). 

 

 
 

 كوچک.رودۀ  های آزمايشي تحت شرايط تقلیدشده مواد معدني نمونهباندشدن  برخي تركیبات و ظرفیت ۀ. مقايس1شکل 
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 ای یرهج الیافواحد  ر مقايسه بادباندشده  يدرصد مواد معدن .6جدول 

 Cu Mn Fe Zn نمونه

41/1 پرليت  ± 21/0 a 76/0  ± 05/0 a 09/83  ± 80/4 a 74/1  ± 14/0 a 

00/1 گند   ± 13/0 b 14/0  ± 04/0 b 33/1  ± 04/0 b 38/0  ± 01/0 b 

24/1 فو  ± 05/0 ab 14/0  ± 001/0 b 02/2  ± 09/0 b 30/0  ± 004/0 b 

  a-c  : ها )مربوب به هر عنصر( با حروا غيرمشابه معني تفاوت ارقا  در ستون ( 05/0دار است>P.) 

 

اي گنود    گزارشات حاكي از آن است كه نوع فيبر فيره

و فووو، هوور چهووار عنصوور آزمايشووي را بووه يووك نسووبت از 

هوا   داري بوين آن  كند زيرا اختلاا معنوي  دسترس خار  مي

نسبت بانودكردن فوو    (.6( )فدول <05/0Pمشاهده نشد )

تواند نشان دهد كه درصورت فايگزيني فو بوا   گند  ميبه 

 گند ، مقدار عنصر لاز  خاص در فيره بايد چندبرابر شود.

 

 بحث

ها با اسويد باعوث حوذا     در اين آزماي ، تيماركردن نمونه

بيشتر مواد معدني اندوژنوس شد كوه ايون نتوايج بوا نتوايج      

 (. طبق نظرهواي 20و  13تحقيقات گذشته همخواني دارد )

هاي اياادشده در  شده در تيماركردن با اسيد، نمك داده ارائه

رود و باعوث   ( از بوين موي  egg-boxمرغي ) مدل فعبۀ تخم

شود. در حالت اسيدي و اسويديتۀ   آزادشدن مواد معدني مي

( و متصخ به كاتيون شوروع  -COO-پايين، كربوكسيخ آزاد )

شوود،   تبوديخ موي   COOHكنود و بوه    شودن موي   به پروتونه

رود و كواتيون   ها از بوين موي   نابراين پخ نمشي بين زنايرهب

شوند و با  تر مي ها به همديگر نزديك شود و زنايره آزاد مي

مراتوب از   كننود كوه بوه    همديگر پيوند هيدروژني برقرار مي

(. همچنوين بوا تخريوب    31تور اسوت )   پيوند نمشي ضعيف

ادن افتو  دا  شبشۀ اليافي توسط اسيد، اين شبشه كه باعوث بوه  

(. براسواس نتوايج   31رود ) شود، از بين موي  مواد معدني مي

تحقيقات، آزادشدن غيرمؤثر آهن اندوژنوس تحت شورايط  

دهد كه سازوكار باندشدن اين  اسيدي معده چنين نتياه مي

هوواي  كوون  مووادۀ معوودني ممشوون اسووت ازطريووق بوورهم  

 (.28و  20) الشترواستاتيك باشد

دهود كوه    شوان موي  نتايج باندشدن آهن توسط پرليوت ن 

هوواي  پرليوت ممشون اسوت حوواوي بيشوترين تعوداد مشوان      

خصوص براي باندشدن با آهن باشد يا اينشه ممشن است  به

تور بوراي    ها ولي با گراي  بيشوتر و قووي   تعداد برابر مشان

آهن در مقايسه با دو تيمار ديگر داشته باشود. مقودار آهون    

آهون از   اندوژنوس در پرليت بيشتر از گند  و فو اسوت و 

صورت اكسويد آهون در    عناصر اصلي در پرليت است كه به

آن وفود دارد. به همين دليخ، گراي  پرليوت بوه آهون در    

مقايسه با عناصر ديگر بيشتر است و آن را بيشوتر از منوابع   

اي  كند. بخ  محلول الياا فيره آلي )گند  و فو( باند مي

ه كووه پشتووين از تركيبووات مهووم آن اسووت بووا داشووتن گوورو 

هاي دودرفيتي كموپلشس   تواند با كاتيون كربوكسيخ آزاد مي

ها را  تششيخ دهد، به اين ترتيب كاه  قابليت دسترسي آن

تورين   (. هموگالاكتورونان فوراوان 18و  17دهد ) كاه  مي

درصود پشتوين را در    60پليمر پشتين است كوه در حودود   

 هواي  (. هموگالاكتورونان25دهد ) ديوارۀ سلولي تششيخ مي

هاي دودرفيتي براي اياواد ژل بوا ديگور     غيرمتيله با كاتيون

دهود. ايون مودل را فعبوه      هاي پشتين واكون  موي   مولشول

اي  (. اليواا فيوره  2گويند )ششخ  ( ميegg-boxمرغي ) تخم

تأثير منفي بر قابليت دسترسي مواد معدني دارند كوه نتوايج   

و  8، 4اين تحقيق با نتايج ديگور تحقيقوات مطابقوت دارد )   

21.) 
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ساكاريدهای هموگالاكتورونان. اين خصوصیات برای فرايند ايجاد ژل  ها در پلي ( اتصال عرضي كاتیونegg-box) مرغي جعبه تخم. مدل 2شکل 

 شود. های فرايندشده استفاده مي غذايي برای تهیۀ مربا و تولیدات میوه های وسیلۀ تکنولوژيست مطلوب است، بنابراين به

 

هواي   طريق كواتيون  ( ازegg-boxمرغي ) مدل فعبه تخم

دهد كه در حودود   افتد و تششيخ ژل مي دودرفيتي اتفاق مي

(. 23شوود )  درصد پشتين را در ديوارۀ سلولي شامخ مي 70

نين، كوخ فيبور   ، ليگNDF ،ADFدرفيت باندكردن به مقدار 

سولولز بسوتگي داشوت     اي، فيبر خا ، سولولز، و هموي   فيره

(. با افزاي  اين تركيبات درفيوت باندشودن موواد    1)ششخ 

 معدني افزاي  پيدا كرد.

 دار غيرمحلووول خطووي  سوولولز يووك پليموور غيرشوواخه 

β-1،4-وسيلۀ پيونود   هاي سلولز به گلوكز هست كه زنايره

هووم ارتبوواب برقوورار  هيوودروژني و نيووروي وانوودروالس بووا

هوا را   هاي سلولز با هموديگر ميشروفيبريوخ   كنند. زنايره مي

دهنود كوه سواختار كريسوتالي و نوامحلول دارد.       تششيخ مي

هاي سولولزي هسوتۀ ديووارۀ سولولي گيواه را       ميشروفيبريخ

دهد، يك سو  كخ تودۀ ديواره، سولولز هسوت.    تششيخ مي

كووچشي بوين    ها افازۀ وفود فضاهاي آراي  ميشروفيبريخ

ساكاريدها براساس مرحلۀ  دهد كه با پلي ها مي ميشروفيبريخ

(. موواد معودني   19شوود )  رشد دانه و نووع بافوت پور موي    

توانند در مواتريشس فيبوري بوه دا  بيفتنود. فوو سولولز        مي

بيشووتري در مقايسووه بووا گنوود  دارد و اليوواا نووامحلول در  

از شووويندۀ اسوويدي در آن بيشووتر از گنوود  اسووت. بعضووي  

عنوووان تركيووب مهووم    هوواي زايلوگلوكووان )بووه   زنايووره

هاي سولولزي اتصوال برقورار     سلولزي( با ميشروفيبريخ همي

كنند كه نق  مهم حمايتي و نگهدارندۀ ديواره را بوازي   مي

هواي   هاي زايلوگلوكان با ميشروفيبريوخ  كنند، بقيۀ زنايره مي

و  كنند هاي پشتين اتصال عرضي برقرار مي سلولزي و پليمر

با هموديگر كموپلشس مواتريشس ديووارۀ سولولي را كاموخ       

افتوادن موواد معودني     دا  كنند كه مشان مناسبي بوراي بوه   مي

تواند  سلولز فو بيشتر از گند  است كه خود مي است. همي
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دليلي بر بيشتربودن درفيت باندكردن مواد معودني فوو در   

 (.6مقايسه با گند  باشد )

توانود در   يودۀ ديگور موي   هواي پيچ  تركيبات يا سازوكار

مقوودار باندشوودن تووأثير داشووته باشوود. باتوفووه بووه نتووايج   

شووود كووه از منووابع متفوواوت   آمووده توصوويه مووي دسووت بووه

هواي بيشوتري    هاي معودني آزمواي    كربوهيدراتي و مشمخ

صورت بگيرد. فيبرهاي منوابع گيواهي گونواگون سواختمان     

 دهنود، بنوابراين درفيوت    شيميايي گونواگوني را نشوان موي   

گيوري مشوخص    (. نتياه29و  27باندشدن متفاوتي دارند )

شده و باندشدن مواد  براي رابطۀ بين تركيبات منابع آزماي 

معدني مششخ است، زيورا موواد خووراكي گيواهي معموولاً      

تركيبات متفاوت و متنوعي دارد كه امشان باندشدن با موواد  

 معدني را دارد.

دسترسوي موواد   اي تأثير منفوي روي قابليوت    فيبر فيره

اي گند  و فو، منگنز، و روي  معدني داشت. نوع فيبر فيره

كند، ولوي در عناصور    را به يك نسبت از دسترس خار  مي

تري  اي فو خاصيت باندكنندگي قوي مس و آهن فيبر فيره

نسبت بانودكردن فوو    اي گند  دارد. در مقايسه با فيبر فيره

يگزيني فو بوا  تواند نشان دهد كه درصورت فا به گند  مي

گند  مقدار عنصر لاز  خاص در فيره چند برابر بايد شود 

، 5/2ترتيب براي عناصر موس، روي، منگنوز، و آهون     كه به

 است. 1/3و  0/2، 6/1
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