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هاي غير نشاسته اي و انرژي قابل متابوليسم ارقام مختلف گندم ايران در  تعيين كربوهيدرات

  تغذيه طيور
 

  4عليرضا صفا مهر - 3حميد ولي زاده - 2سارا ميرزايي گودرزي - *1اكبر يعقوب فر
25/2/90:تاريخ دريافت  
28/1/91:تاريخ پذيرش  

  
  چكيده 

ماده خشك، پروتئين خام، الياف خام، چربي خام، خاكسـتر، عصـاره عـاري از     :ليدي در كشور ايران شاملرقم گندم تو 19ميانگين تركيبات شيميايي 
. كيلوكالري بر كيلوگرم مي باشـد  8/4206درصد و  34/70، 15/5، 64/79، 66/1، 25/1، 75/2، 69/14، 95/95ازت، قند، نشاسته و انرژي خام به ترتيب 

كيلوكالري بر كيلوگرم، انرژي قابل متابوليسم حقيقي و تصحيح شده براي ازت  46/3020ري تصحيح شده براي ازت ميانگين انرژي قابل متابوليسم ظاه
ميـانگين نشاسـته قابـل    . ارقام گندم اختلاف آماري وجـود دارد  19كيلوكالري بر كيلوگرم ماده خشك مي باشد كه بين  46/3422و  53/3422به ترتيب 

 نشاسـته نتايج نشان داد كه ميانگين نشاسته كـل،  . تعيين گرديد cps 52/1و ويسكوزيته فضولات حاصل از ارقام گندم  درصد  27/96هضم ارقام گندم 
درصد   84/4، 46/79، 54/20درصد و مقدار آميلوز، آميلوپكتين و آرابينوزايلان ها به ترتيب  187/63و  66/0، 08/65غيرمقاوم به ترتيب  نشاستهمقاوم و 

مقـدار كربوهيـدرات   .  درصد اسـت  56/0و  024/0، 58/0مقدار بتاگلوكان كل، محلول و نا محلول ارقام مختلف گندم به ترتيب  .مي باشددر ماده خشك 
  . درصد در ماده خشك مي باشد 011/1و  21/16، 39/18رقم مختلف گندم به ترتيب  19هاي غير نشاسته كل، محلول و نامحلول در 

  
  اي ساكاريدهاي غيرنشاسته متابوليسم، نشاسته مقاوم، ارابينوزايلانها، پلي نرژي قابلگندم، ا :كليدي هاي واژه

  
    1 مقدمه

طيور مي باشد كـه اغلـب بـه    غذايي گندم يك غله مهم در جيره 
علت نشاسته بـالا، انـرژي قابـل دسـترس و پـروتئين موجـود در آن       

ل دسترس با اين وجود، تركيب شيميايي و انرژي قاب. استفاده مي شود
برخي از تحقيقات نشان دادند ). 24(ارقام مختلف آن متفاوت مي باشد 

واريتـه، مـواد مغـذي و    (كه ارزش غذايي گندم به فاكتورهاي داخلـي  
شرايط رشد، ذخيره پس از (و فاكتورهاي خارجي از جمله ) تركيبات آن

نشاسـته   ،)18(كـيم و همكـاران   ). 27(بسـتگي دارد  ) برداشت و غيره
درصـد، پـروتئين    7/73تـا   5/58در ارقام زراعي گندم را بـين   موجود

درصد و پلي ساكاريدهاي غير نشاسته اي را بـين   1/19تا  7/9موجود 
چندين فاكتور . درصد بر اساس ماده خشك گزارش نمودند 11تا  8/7

فيزيكي و شيميايي بر انرژي متابوليسم و عملكرد حيوان موثرنـد كـه   
                                                            

  ار موسسه تحقيقات علوم دامي كشوردانشي -1
  )Email: yaghobfar@yahoo.com           :       نويسنده مسئول -(*
  همدان  ،دانشگاه بوعلي سينا ،استاديار گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي -2
دانشجوي كارشناسي ارشد و دانشيار گروه علوم دامـي، دانشـكده كشـاورزي،     -4و3

  د مراغهواح اسلاميدانشگاه 

ــخت  ــكوزيته و س ــامل ويس ــه ش ــي  )8(ي دان ــروتئين، پل ــته، پ ، نشاس
بـا ايـن   ). 24(ساكاريدهاي غير نشاسته اي و چربي موجود مي باشـد  

وجود، ارتباط بـين خـواص فيزيكـو شـيميايي گنـدم و ميـزان انـرژي        
نشاسـته قابـل   ). 16(متابوليسم آن بطور كامل مشخص نشـده اسـت   

 79ش از هضم سهم بسزايي بر انرژي قابل متابوليسم گندم دارد و بـي 
درصد انرژي متابوليسم ظاهري تصحيح شده بر اساس ازت را تـامين  

با اين وجود، انرژي متابوليسم همواره با ميزان نشاسـته  ). 16(مي كند 
قابل هضم آن همبسـتگي نـدارد و بـه سـاير فاكتورهـاي فيزيكـي و       

). 32(شيميايي از جمله سختي، ويسكوزيته و اندازه ذرات بستگي دارد 
منبع مهم انرژي در غلات است و توجـه بـه هضـم آن حـائز     نشاسته 

هم چنين نسبت آميلوز به آميلوپكتين و نيز نشاسـته  . اهميت مي باشد
بنابراين اندازه  ،مقاوم موجود در آن بر انرژي زايي گندم موثر مي باشند

گيري آميلوز و نشاسته مقاوم دانه گندم مي تواند بعنـوان يـك صـفت    
نشاسـته  ). 23(ش غـذايي گنـدم محسـوب شـود     كيفي مهم براي ارز

مقاوم نيز بخشي از نشاسته است كه توسط آنزيم هاي انسان در روده 
شود و وارد روده بـزرگ شـده و بعنـوان سوبسـترا بـراي       شكسته نمي

نشاسته مقاوم امـروزه بعنـوان   . تخمير توسط ميكروفلور قرار مي گيرند
هايي كه بـه   زايلانبينوآراهمچنين ). 30(فيبر جيره محسوب مي شود 
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  1391 بهار 1، شماره 4جلد ايران علوم دامي پژوهشهاي نشريه      26

هايي با ويسكوزيته بـالا   توانند محلول ديواره سلولي متصل نيستند مي
البتـه  . توليد كنند و قادر هستند تا ده برابر وزن خود آب جذب نماينـد 

هـا در آب بسـتگي بـه مقـدار و نـوع       قابليت حل شـدن آرابينـوزايلان  
تواند توسط  آب مي در غلات محلوليت در. در آنها داردانشعابات جانبي 

ايـن  . هاي آرابينوزايلان، كاهش يابـد  پيوندهاي كووالانت بين مولكول
نوع پيوندها موقعي كه اسيدهاي فروليك بـر روي واحـدهاي آرابينـوز    

در ) يـا اسـيد كوماريـك   (اسيد فروليك . آيند گيرند، بوجود مي قرار مي
ارنـد بنـابراين   گنين در غلات، دخالت ديها و ل اتصال بين آرابينوزايلان

ميـزان  در نتيجـه   شوند ها در آب مي باعث نامحلول بودن آرابينوزايلان
اي به حلاليت، وزن مولكولي و  نشاسته ساكاريدهاي غير چسبندگي پلي

 اهداف). 10(شيميايي آنها بستگي دارد پيوندهاي موجود در ساختمان 

ــم و      ــل متابوليس ــرژي قاب ــيميايي، ان ــات ش ــين تركيب ــايش تعي آزم
، ويسـكوزيته،  )محلـول و نـامحلول  ( اي سـاكاريدهاي غيرنشاسـته   ليپ

نشاسته مقاوم و قابليت هضم نشاسته ارقام  متفاوت گندم توليـدي در  
  . ايران مي باشدكشور 
 

 مواد و روش ها

الموت، بهار، دريا، (واريته گندم ايراني  19در اين آزمايش از تعداد 
 مغـان، شتاز، روشـن، نيـك نـژاد،    آرتا، اكبري، دز، بم، اترك، شيراز، پي

ت تركيبـا . استفاده گرديد) الوند، شهريار، پيشگام، چمران، كوير و تجن
شيميايي ارقام مورد استفاده در آزمايش شامل ماده خشـك، پـروتئين   
خام، چربي خام، الياف خام، عصاره عاري از ازت، خاكستر، انرژي خام، 

ــا گ    ــاوم، بت ــته مق ــته، نشاس ــد، نشاس ــين قن ــوز،  همچن ــان، آميل لوك
بـر  ) فيبر خـوراكي ( اي آرابينوزايلانها و كربوهيدرات هاي غير نشاسته

 Megazymeهاي استاندارد و كيـت هـاي آزمايشـگاهي     روشاساس 
بــراي تعيــين ويســكوزيته فضــولات از دســتگاه . )21( گرديــدتعيــين 

Brookfield III     1(فـر و همكـاران    بـر اسـاس روش كـار يعقـوب(، 
  ).2( استفاده گرديد

قطعه خروس بـالغ   57براي تعيين مقدار انرژي قابل متابوليسم از 
خـروس هـا بـه صـورت انفـرادي در      . نژاد ردآيلندرد اسـتفاده گرديـد  

 3(هاي متابوليكي نگهداري، و براي هر رقم گندم، سه خـروس   قفس
روز بـه تيمـار آزمايشـي     4ها ابتدا به مدت  خروس. استفاده شد) تكرار

اده شدند، سپس در ابتـدا دوره آزمـايش جهـت تخليـه     عادت د) گندم(
 ساعت گرسـنه  24هاي قبلي به مدت  كامل دستگاه گوارش از خوراك

روز مـواد خـوراكي بـه صـورت آزاد در      2نگهداري شدند، و به مـدت  
در پايان دوره آزمايش، مجدداً به مدت . ها قرار گرفت دسترس خروس

فضـولات  . ا انجام شدساعت محروميت از خوراك براي خروس ه 24

بار به طور كامل و عاري از پر و فلس بـه   3تيمارهاي آزمايشي روزانه 
براي تصحيح . صورت انفرادي جمع آوري و در فريزر نگهداري گرديد

سـاعت   48قطعـه خـروس بـه مـدت      8انرژي قابل متابوليسم تعـداد  
 بـا . گرسنگي نگهداشته كه فضولات حاصله را در فريزر قرار داده شـد 

آماده سازي فضولات مواد آزمايشي انرژي خام، و ازت خام فضـولات  
گيري گرديد سپس انرژي قابل متابوليسـم   هر يك از ارقام گندم اندازه

هاي حاصل از آزمـايش در   داده ).34(ارقام متفاوت گندم  محاسبه شد 
مـورد   SASقالب طرح كاملاً تصادفي با استفاده از نـرم افـزار آمـاري    

و مقايسات ميانگين تيمارها با استفاده از آزمـون   )30( حليلتجزيه و ت
  .اي دانكن، صورت گرفت چند دامنه

Yij=µ+αi+εij 
Yij = مشاهده در آزمايش  تعداد  
µ =  ميانگين كل جمعيت  
αi = اثر هر تيمار 
εij = اثر خطاي آزمايش  

  
  نتايج  

) تيمارهاي آزمايشي(رقم گندم  19 تركيبات شيميايي 1در جدول 
، اتـرك، آرتـا، كـوير و    دريا، المـوت، نيـك نـژاد   ارقام . ارائه شده است

و كمترين مقدار مربوط به  داشتندرا ترتيب بيشترين پروتئين  چمران به
  . همراه رقم بهار بود هاي بم، پيشتاز و الوند به رقم

نتايج آزمايش نشان داد كه ميانگين ماده خشـك، پـروتئين خـام،    
، خاكستر، عصاره عاري از ازت، قنـد، نشاسـته و   الياف خام، چربي خام

، 25/1، 75/2، 69/14، 95/95واريته گندم بـه ترتيـب    19انرژي خام 
كيلوكالري بر كيلوگرم  8/4206درصد و  34/70، 15/5، 64/79، 66/1

بيشـترين ضـريب تغييـرات    با توجه به نتـايج بدسـت آمـده    . مي باشد
بـه مقـدار خاكسـتر اسـت      و كمترين آن مربوطچربي خام، مربوط به 

  ).2جدول (
 نشاسـته مقـاوم و   نشاسـته نتايج نشان داد ميانگين نشاسته كـل،  

و  66/0، 08/65رقم گندم با روش كيت به ترتيـب   19غيرمقاوم براي 
كه حداكثر و حداقل نشاسته كل، . درصد در ماده خشك است 187/63

، 56/1، 44/55، 35/74نشاسته مقاوم و نشاسته غير مقاوم بـه ترتيـب   
).  3جـدول  (درصد در ماده خشك مـي باشـد    16/55و  54/70، 26/0

 19نتايج نشان داد كه ميانگين آميلوز، آميلوپكتين و آرابينـوزايلان هـا   
درصـد در مـاده خشـك     84/4، 46/79، 54/20واريته گندم به ترتيب 

  .است
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  27      ...هاي غير نشاسته اي و انرژي قابل متابوليسم ارقام تعيين كربوهيدرات

  )درصد(ميانگين تركيبات شيميايي ارقام گندم  -1جدول 

 كالريكيلو(انرژي خام   قند  چربي خام  خاكستر  الياف خام  پروتئين خام  ماده خشك ندمارقام گ
 )در هر كيلوگرم

  6/4285  55/4  07/1 55/1 60/3 60/15 96 الموت
  8/4011  55/4  85/0 75/1 80/2 81/12 96  بهار
  5/4283  09/4  21/1 85/1 0/3 65/15 96 دريا
  3/4193  11/5  04/1 50/1 60/1 37/15 96  آرتا

  1/4193  32/5  46/1 75/1 20/3 42/14 95 اكبري
  2/4189  34/4  95/0 55/1 80/2 59/14 96  دز
  5/4275  71/4  79/1 75/1 20/3 58/13 96  بم

  8/4147  85/5  47/1 65/1 40/3 32/15 96 اترك
  0/4236  56/5  29/1 70/1 60/2 65/14 96 شيراز
  8/4166  52/5  19/1 45/1 80/1 87/13 96 پيشتاز
  0/4251  67/5  42/1 55/1 80/1 75/14 96 روشن
  6/4246  48/5  55/1 80/1 0/3 86/14 96  مغان

  0/4060  23/5  97/0 90/1 80/2 49/15 96  نيك نژاد
  2/4231  54/5  18/1 80/1 80/2 03/13 96  الوند

  9/4310  66/5  81/0 70/1 0/3 77/14 96  شهريار
  9/4208  40/5  73/1 70/1 60/2 44/14 96  پيشگام
  1/4183  40/5  00/1 40/1 0/3 18/15 97  چمران
  2/4273  34/5  22/1 70/1 40/2 03/16 95  كوير
  7/4182  58/4  50/1 55/1 80/2 83/14 96  تجن

  
  )در ماده خشك درصد(ميانگين تركيبات شيميايي ارقام گندم  -2جدول 

  دامنه ضريب تغييرات ميانگين±انحراف معيار تركيبات
  لحداق  حداكثر   

 95 97 42/0 95/95 ± 40/0 ماده خشك

 81/12 03/16 93/5 69/14 ± 87/0 خامپروتئين

 6/1 6/3 38/19 75/2 ± 53/0 الياف خام

 81/0 79/1 9/22 25/1 ± 28/0 چربي خام

 4/1 9/1 14/0 66/1 ± 37/8 خاكستر

 85/4011 89/4310 8/1 8/4206 ± 77/75  انرژي خام 
 16/78 79/81 38/1 64/79±1/1 عصاره عاري از ازت

 09/4 85/5 48/10 15/5 ± 54/0 قندكل 

  31/66  37/74  4/3  34/70±39/2  نشاستهكل 
  

  )درصد در ماده خشك(با روش كيت  رقم گندم 19غيرمقاوم براي  نشاستهو  مقاوم نشاسته، ميانگين نشاسته كل -3جدول 

  دامنه   ضريب تغييرات انحراف معيار  ميانگين   تركيب
  حداقل   حداكثر

  44/55  35/74 5/6 23/4 08/65 نشاسته
  26/0  56/1 08/0 334/0 66/0 نشاسته مقاوم

  16/55  54/70 84/0 662/3 187/63 نشاسته غيرمقاوم
 05/14 41/24 25/9 04/3 54/20 آميلوز

  59/75 95/85 25/9 04/3 46/79 آميلوپكتين
  948/3  51/6 62/0 81/0 84/4 هاآرابينوزايلان
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مقدار بتاگلوكان كل، محلول و نامحلول ارقام مختلـف گنـدم بـه    

كه حداكثر بتاگلوكان كـل،  . درصد است 56/0و  024/0، 58/0ترتيب 
درصد مي باشـد، و   73/0و  03/0، 73/0محلول و نامحلول به ترتيب 

و  005/0، 38/0حداقل بتاگلوكان كل، محلول و نامحلول بـه ترتيـب   
مقدار كـل، محلـول و غيرمحلـول    ). 4جدول (ين شد درصد تعي 35/0

رقم مختلف گندم بـه   19) فيبرخوراكي(كربوهيدرات هاي غيرنشاسته 
  . درصد در ماده خشك مي باشد 011/1و  21/16، 39/18ترتيب 

مقادير انرژي قابل متابوليسم ظاهري و تصحيح شده براي ازت و 
رقـم   19ازت تعداد  انرژي قابل متابوليسم حقيقي و تصحيح شده براي

نتايج آناليز نشان داد كه تيمارهـاي  . ارائه شده است 5گندم در جدول 
آزمايشي از لحاظ مقدار انرژي قابل متابوليسم ظاهري و تصحيح شده 
براي ازت و انرژي قابل متابولــيسم حقيقي و تصحـــيح شـده بـراي   

  ).P>05/0(ازت، داراي اختلاف آماري معني دار هستند 

  
مختلف گندم قام نامحلول در ارو محلول  )هاي غير نشاسته كربوهيدرات(خوراكي ميانگين مقدار بتاگلوكان محلول و نامحلول با فيبر  نتايج -4ول جد

  )ماده خشك دردرصد (

  دامنه ضريب تغييرات   انحراف معيار ميانگين   نوع ماده  تركيب 
  حداقل  حداكثر

  005/0  03/0  75/28 007/0 02/0 محلول  
  35/0  70/0  77/17 099/0 56/0 نامحلول  بتا گلوكان

 38/0  73/0 97/16 01/0 58/0 كل

 08/0 88/2 6/67 68/0 011/1 محلول  

 *فيبر خوراكي
 97/9 79/21 52/17 84/2 21/16 نامحلول

 62/11 55/25 31/0 67/5 39/18 كل

  ارقام گندم كربوهيدراتهاي غير نشاسته: *     
  

  )ماده خشك كيلوگرم دركيلوكالري (گندم  رقم 19متابوليسم قابل انرژي  ميانگين -5جدول 
 )cps*( ويسكوزيته قابليت هضم نشاسته    AME    AMEn    TME    TMEn تيمارآزمايشي

 cde3/2785 cde3/2785 ab8/3433 ab7/3433 e99/94  b69/1 الموت

 abcd8/3064 abcd8/3064 ab2/3415 ab1/3415 ab79/98  i41/1  بهار

 a8/3294 a8/3294 a1/3632 a3632 ab33/98  i40/1 دريا

 a6/3257 a5/3257 a9/3593 a8/3593 abc73/97  h46/1  آرتا

 a6/3311 a6/3311 a3/3652 a2/3652 ab64/98  gh47/1 اكبري

 ab2/3177 ab2/3177 ab5/3513 ab5/3513 a89/98  j35/1  دز

 abc3/3102 abc3/3102 ab5/3439 ab5/3439 ab2/98  e50/1  بم

 a6/3286 a6/3286 a9/3636 a8/3636 abc41/97  j36/1 اترك

 bcde3/2878 bcde3/2878 ab6/3326 ab6/3326 f98/85  a77/1 شيراز

 f7/2349 f8/2349 bc5/3190 bc4/3190 bcd05/97  d59/1 پيشتاز

 ab6/3178 ab6/3178 ab8/3515 ab8/3515 e22/95  efg50/1 روشن

 de2/2770 de3/2770 ab3393 ab9/3392 abc76/97  c63/1  مغان

 e5/2653 e6/2653 c7/2990 c7/2990 f17/87  fgh47/1  نيك نژاد

 abcd9/3048 abcd9/3048 ab2/3385 ab9/3392 ab55/98  ef50/1  الوند

 abcd2/3046 abcd2/3046 ab9/3379 ab8/3379 ed60/95  efg49/1  شهريار

 abcd9/3065 abcd9/3065 ab2/3402 ab1/3402 cde45/96  fgh47/1  پيشگام

 abc3105 abc3105 ab2/3442 ab1/3442 a95/98  i42/1  چمران

 cde7/2836 cde8/2836 bc1/3173 bc3173 abc65/97  b70/1  كوير

 ab2/3175 ab3/3175 ab6/3511 ab5/3511 ab30/98  b71/1  تجن

  52/1  27/96 46/3422 53/3422 46/3020 44/3020  ميانگين
  .)P >05/0( با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معني دار مي باشند ستونميانگين هاي هر      
  )cps(سانتي پوآز  :*     
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  29      ...هاي غير نشاسته اي و انرژي قابل متابوليسم ارقام تعيين كربوهيدرات

 

ميانگين انرژي قابل متابوليسم ظاهري و تصحيح شده بـراي ازت  
كمترين . بود) كيلوكالري بر كيلوگرم 46/3020(واريته گندم  19براي 

متابوليسم ظاهري و تصحيح شـده بـراي ازت   و بيشترين انرژي قابل 
كيلوكالري بر  6/3311و  8/2349(متعلق به رقم پيشتاز و رقم اكبري 

انـرژي  ميانگين انرژي قابـل متابوليسـم حقيقـي و    . باشد مي) كيلوگرم
واريته گنـدم    19قابل متابوليسم حقيقي تصحيح شده براي ازت براي 

ي بر كيلوگرم مـاده خشـك   كيلوكالر 46/3422و  53/3422به ترتيب 
رقم اكبري كه بيشترين مقدار انرژي قابل متابوليسم حقيقـي را  . است

، مغـان ، شـيراز ، المـوت  داشت، با ساير ارقام گنـدم  بجـز رقـم هـاي    
همچنـين  ). P>05/0(دار نشـان داد   معنـي  خـتلاف ا كوير،و  نژاد نيك

لحـاظ   كه ارقام گندم مورد استفاده در آزمايش از مشخص نمودنتايج 
دار  مقدار نشاسته قابل هضم و ويسكوزيته، داراي اختلاف آماري معني

رقم گنـدم   19ميانگين نشاسته قابل هضم براي ). P>05/0( باشند مي
 cps (52/1(درصد و ميانگين ويسكوزيته فضولات سانتي پوآز  27/96
 ).P>05/0(دار وجود دارد  باشدكه بين ارقام گندم اختلاف معني مي

 
  بحث

رقـم زراعـي گنـدم در ايـن      19نتايج حاصل از تجزيه شـيميايي  
تحقيق نشان داد كه ميانگين ماده خشك، پروتئين خـام، اليـاف خـام،    
چربي خام، خاكستر، عصاره عاري از ازت، قند بدست آمده بـه ترتيـب   

درصد مـاده   15/5، 64/79، 66/1، 25/1، 75/2، 69/14، 95/95برابر 
آزمايش با نتايج ديگـر گزارشـات متفـاوت    نتايج حاصل از . خشك بود

 43/11درصد و پروتئين  41/91تا  18/91است بطوريكه ماده خشك 
 4015درصـد، انـرژي خـام     56/2تا  76/1 الياف خام درصد 66/12تا 
. )26و  24، 22، 6(اسـت  گزارش شده  كيلوكالري بر كيلوگرم 4260تا

درصـد بـر    1/19تـا   7/9پروتئين ارقام گندم را  ،)18(كيم و همكاران 
ارتبـاط بـا   اساس ماده خشك گزارش نمودند كه علت آن مي تواند در 

فاكتورهاي داخلي مانند واريته، مواد مغذي و فاكتورهاي خارجي مانند 
  ).27(شرايط آب و هوايي و رشد، ذخيره پس از برداشت و غيره باشد 

ن ميـانگي  درصد و 71/67نتايج نشان داد كه ميانگين نشاسته كل 
درصد در نـوزده   2/63درصد و نشاسته غيرمقاوم  66/0نشاسته مقاوم 

درصـد، بتاگلوكـان    58/0همچنين بتاگلوكان كل . رقم گندم مي باشد
درصد در ارقام گندم  56/0درصد و بتاگلوكان نامحلول  024/0محلول 
 72، نشاسته ارقام گنـدم ايرانـي را   )22(پارسايي و همكاران . مي باشد

 65، ميـانگين نشاسـته را   )4(كنودسـن   دادند، ولـي بـچ   درصد گزارش
نشاسته موجود در ارقـام گنـدم را بـين     ،)18(كيم و همكاران درصد و 

). 24 و 8( كردنـد درصد بر اساس ماده خشك گـزارش   7/73تا  5/58
نشاسته قابل هضم سهم بسزايي بر انرژي قابل متابوليسم گندم دارد و 

شـده بـر    حيحتابوليسـم ظـاهري تص ـ  درصد انرژي قابل م 79بيش از 
اين وجود، انرژي قابل متابوليسم  با). 16(اساس ازت را تامين مي كند 

همواره با ميزان نشاسته قابل هضم آن همبسـتگي نـدارد و بـه سـاير     
فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي از جمله سـختي، ويسـكوزيته و انـدازه    

از نشاسته است كـه  نشاسته مقاوم نيز بخشي  ).32(ذرات بستگي دارد 
توسط آنزيم هاي روده شكسته نمي شـود و وارد روده بـزرگ شـده و    

نشاسـته  . بعنوان سوبسترا براي تخمير توسط ميكروفلور قرار مي گيرند
  ).30(مي شود مقاوم امروزه بعنوان فيبر جيره محسوب 

درصــد و  46/79درصــد، آميلــو پكتــين  54/20ميــانگين آميلــوز 
رقم گندم بدست آمد، ولي آنيسون و  19درصد در  84/4آرابينوزايلان 

درصد ماده خشك گزارش  26، ميزان آميلوز ارقام گندم را )2(تاپينگ 
انرژي در غلات است و نسـبت آميلـوز بـه    نشاسته منبع مهم  .نمودند

آميلوپكتين و نيز نشاسته مقاوم موجود در آن بر انرژي زايي گندم موثر 
كـه رابطـة منفـي ميـزان      ، گـزارش داد )3(آنيسـون   ).23(مي باشـند  

ــول و  ــوزايلان محلـ ــود دارد AMEnآرابينـ ــدم وجـ ــانگين . گنـ ميـ
رقـم گنـدم كشـت شـده در ايـران       19هاي غير نشاسته  كربوهيدرات

 011/1باشد، كـه ميـانگين فيبـر خـوراكي محلـول       درصد مي 39/18
بيشـترين مقـدار   . درصد اسـت  21/16درصد و فيبر خوراكي نامحلول 

درصـد مـاده خشـك     08/0درصد و كمترين مقدار  88/2حلول فيبر م
درصـد و   79/21مي باشد، و بيشترين مقدار فيبـر خـوراكي نـامحلول    

رقـم   19ميانگين قابليت هضم نشاسته . درصد است 97/9كمترين آن 
رقـم  كمترين مقدار قابليت هضم نشاسـته در  . درصد بود 27/96گندم 

يشترين مقدار متعلق به رقم گندم درصد، و ب 17/87گندم نيك نژاد با 
سن بيشترين تأثير را بـر قابليـت هضـم    . باشد مي) درصد 89/98دز با 

قابليت هضم نشاسته را  ،)25(نشاسته دارد بطوريكه روگل و همكاران 
هفتگـي   7درصـد در سـن    3/98 هفتگـي و  3درصد در سن  9/21از 

مكـاران  كلاسـن و ه . متفاوت گزارش كردندهاي گوشتي  براي جوجه
منفي  همبستگي ،)12(، چاكت و هوگس )21(، منگ و همكاران )13(

هضـم نشاسـته   اي محلول و قابليت  هاي غيرنشاسته براي كربوهيدرات
همچنين رابطه منفي بين انرژي قابـل سـوخت و سـاز    . گزارش كردند

ظاهري با مقدار نشاسته قابل هضم دانـه غلاتـي ماننـد جـو و گنـدم      
 19در آزمايش ميانگين ويسكوزيته فضولات ). 14(است   شده گزارش

سانتي پوآز مي باشد كه كمترين مقدار متعلق به رقـم  52/1رقم گندم 
 cps(و بيشترين آن مربوط به رقم گندم شـيراز  ) cps 35/1(گندم دز 

 ،)26( ســاكي، cp 25/1 ،)5(بارتســكو و همكــاران . باشــد مــي) 77/1
cp60/1 ، 11(چاكــت و آنيســون( ،cp2/1، )24( ،cp 95/3   ــزارش گ

ــد ــي. دادن ــته پل ــاكاريدهاي غيرنشاس ــدم، ســبب   س ــول در گن اي محل
ويسكوزيته گندم در ). 31و  15(ويسكوزيته دفعي در پرندگان مي شود 

تحــت تــأثير متغيرهــاي گونــاگون همچــون  دســتگاه گــوارش پرنــده
، كربوهيدرات هاي غير نشاسـته محلـول،   مشخصات فيزيكو شيميايي

هاي پروتئيني و تكنولوژي استفاده  هدوژنوس، فعاليت بازدارندزايلاناز آن
هـايي   زايلانآرابينـو ). 7(مي باشـد  ) بصورت پلت شده يا آردي(از آنها 
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  1391 بهار 1، شماره 4جلد ايران علوم دامي پژوهشهاي نشريه      30

هايي با ويسكوزيته  توانند محلول كه به ديواره سلولي متصل نيستند مي
قادر هستند تا ده برابر وزن خود آب جذب نمايند، كه بالا توليد كنند و 

بستگي به مقدار و نوع انشعابات جانبي توسط پيونـدهاي  مكانيسم  اين
هاي آرابينوزايلان، بخصوص با حضور اسيدهاي  كووالانت بين مولكول

  ). 10(فروليك برروي واحدهاي آرابينوز دارد 
انرژي قابل متابوليسم ظاهري و تصحيح شده بـراي ازت   ميانگين

 19شـده بـراي ازت بـراي    با انرژي قابل متابوليسم حقيقي و تصحيح 
  46/3422و  53/3422، 46/3020، 44/3020 واريته گندم بـه ترتيـب  

به رقم پيشتاز كيلوكالري بر كيلوگرم بود كه كمترين مقدار آن مربوط 
كيلوكالري بـر كيلـوگرم و بيشـترين آن مربـوط بـه  رقـم        7/2349با 

و  كيلوكالري بر كيلـوگرم مـي باشـد، كـه بلـداجي      6/3311اكبري با 
دلايلي از . كيلوكالري بر كيلوگرم گزارش نموداند 3545، )6(همكاران 

، مرحلــه بلــوغ در هنگــام )12و  10(جملــه اخــتلاف فصــل و واريتــه 

در ها و مـواد نگهدارنـده    برداشت، استفاده از كودها و ضدعفوني كننده
هـاي   هنگام انبار كردن سن پرنـده، محـيط آزمـايش، ميكروارگانيسـم    

جـنس پرنـده   نحوه محاسـبه و  ، روش آزمايش، باريك دهموجود در رو
ــد  )28و  19، 17( ــي باش ــا ا .م ــواص   ب ــين خ ــاط ب ــود، ارتب ــن وج ي

شــيميايي گنــدم و ميــزان انــرژي متابوليســم آن بطــور كامــل فيزيكو
همبستگي منفي  ،)13(كلاسن و همكاران  ).16(مشخص نشده است 
در را  AMEو  اي محلـــول هـــاي غيرنشاســـته بـــين كربوهيـــدرات

نتايج آزمايش  .هاي مختلف گندم و ويسكوزيته گزارش نمودند ژنوتيپ
غيرنشاسـته  هـاي   نشان داد كه انرژي قابـل متابوليسـم، كربوهيـدرات   

مقـاوم و   نشاسـته (، مقـدار نشاسـته   )آرابينوزايلان، محلول و نامحلول(
و قابليـت هضـم   ) محلـول و نـامحلول  (بتاگلوكان  ،)غيرمقاوم نشاسته

رقـم گنـدم ايـران اخـتلاف      19يسكوزيته فضولات بـراي  نشاسته با و
  . آماري داشتند
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