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  چکیده

کنجد با کنجاله سویا به عنوان یک فراورده فرعی فراوان و در دسترس و همچنین غنی از ترکیبات  بررسی جایگزینی کنجاله ،هدف از این پژوهش
 30±3رأس بره نر نژاد بلوچی با میـانگین وزنـی   21در این آزمایش  هاي پرواري بود.ها در تغذیه برهاکسیدانمفید نظیر اسیدهاي چرب ضروري و آنتی

ار داده شد و هر گروه با یکی از سه جیره آزمایشی که حاوي سطوح مختلف کنجاله کنجـد بـود تغذیـه شـدند.     گروه قر 3کیلوگرم به طور تصادفی در 
درصد کنجالـه کنجـد کـه     6جیره دوم حاوي  -2درصد سویا)  12جیره شاهد، جیره فاقد کنجاله کنجد (حاوي  -1هاي آزمایشی عبارت بودند از: جیره

درصد کنجاله کنجد بـود کـه بـه طـور کامـل       12جیره سوم حاوي  -3درصد کنجاله سویا)  6نجاله کنجد+درصد ک 6جایگزین نصف سویا شد (حاوي 
نتایج نشان داد کنجاله کنجد تاثیري بر مصرف خوراك،  ها در پایان دوره آزمایش کشتار شدند.روز بود و بره 75جایگزین کنجاله سویا شد. دوره آزمایش 

هـاي  را در جیـره  C:18و  C:16نتایج مربوط به الگوي اسیدهاي چرب عضله کاهش اسیدهاي چـرب   .ذي نداشتافزایش وزن و قابلیت هضم مواد مغ
با افـزایش   CLA cis-9 trans-11C18:2(RA) و رومینیک اسید C18:1 (VA) trans-11محتوي کنجاله کنجد نشان داد، همچنین واکسینیک اسید 

و  SFAو کـاهش   PUFA:SFAو   MUFA ،PUFA،MUFA:SFAفت. کنجاله کنجد باعث افزایش داري افزایش یاسطح کنجاله کنجد به طور معنی
AI .درصد، منجـر بـه بهبـود     12نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد جایگزین کردن کنجاله کنجد با سویا بدون تاثیر منفی بر عملکرد تا سطح  شد

  اي گوشت شد. ارزش تغذیه
  

  .قابلیت هضم، کنجاله کنجداسیدهاي چرب،  هاي کلیدي:واژه
 

    1 مقدمه
هاي کشاورزي افزایش راندمان به لحاظ تاریخی، هدف از پژوهش

ایـی  تولید بوده است به طوري که تأکید کمتري بر بهبود ارزش تغذیه
محصــولات غــذایی شــده اســت. شــواهد پژوهشــی و آگــاهی       

یی ها در مـواد غـذا  کنندگان از خواص درمانی بالقوه ریزمغذيمصرف
منجر به توسعه مفهوم غذاهاي عملکردي شده اسـت و تقاضـا بـراي    
مواد مغذي اصلاح شده را افزایش داده اسـت. بنـابراین دانشـمندان و    

هاي کشاورزي هسـتند  مند به پژوهش و فعالیتتولیدکنندگان، علاقه
). 30اي محصولات غذایی را بهبود بخشـید ( که بتوان پروفایل تغذیه

تواند به طور قابـل تـوجهی غلظـت    ذایی حیوانات میتغییر در جیره غ
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اجزاي زیست فعال (مثل لینولئیک اسید کونژوگه و اسـیدهاي چـرب   
) را در محصولات دامی چندین برابـر کنـد. مـؤثرترین راهکـار     3امگا 

هـاي  هاي مختلف یا دانهمکمل کردن جیره نشخوارکنندگان با روغن
 26 ،35باشـد ( نیـک اسـید مـی   روغنی غنی از لینولئیک اسید یا لینول

تمرکز فعلی بازار براي محصولات حیوانی بـه سـمت جسـتجو     .)41و
   .)29تر هدایت شده است (براي غذاهاي با محتوي چربی پایین

درصـد) و پـروتئین    56الی  42دانه کنجد محتواي بالاي روغن (
درصد) و نیز منبعی از مواد معدنی به ویـژه کلسـیم،    25الی  20خام (

اسیدهاي چـرب عمـده در کنجـد     .)8باشد (م و آهن مییفر، پتاسفس
تـا   9/35درصد)، اولئیـک اسـید (  9/47-5/40شامل: لینولئیک اسید (

درصـد) و اسـتئاریک اسـید     12تا  9/7درصد)، پالمیتیک اسید ( 3/42
  .)20درصد) است ( 8/4تا  1/6(

یکی از مشکلات عمده گوشت قرمز مقدار اسیدهاي چرب اشـباع  
(SFA) هاي است زیرا مصرف بالاي اسیدهاي چرب اشباع با بیماري
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به منظور افزایش اسیدهاي چرب غیراشباع و . )18قلبی مرتبط است (
کاهش اسیدهاي چرب اشباع در گوشت نشخوارکنندگان راهکارهـاي  

 (CLA)لینولئیک اسید کونژوگـه  . )2تواند استفاده شود (اي میتغذیه
باشد که تنها از طریق اي عملکردي میذیهیکی از مهمترین اجزاي تغ

آید. یک راهکـار مفیـد بـراي افـزایش     محصولات حیوانی بدست می
در گوشت مکمل کردن جیره نشخوارکنندگان با گیاهان  CLAمقدار 

هـاي درگیــر در  (غنـی از اجـزاي زیســت فعـال) اســت کـه بــاکتري    
ا تحـت  دسـاچوراز ر  9آنزیم دلتـا   بیوهیدرژناسیون شکمبه و همچنین

یک اصطلاح مورد استفاده براي گروه  CLA. )47دهد (ثیر قرار میتأ
باشـد.  بزرگی از ایزومرهاي موضعی و هندسی از لینولئیک اسـید مـی  

هـاي  هاي گیاهی، دانـه منابع غذایی براي لینولئیک اسید شامل روغن
اسید به انواعی از ایزومرهـاي  لینولئیک  .)22باشد (روغنی و آجیل می

 هادر حیوانات نشخوارکننده از طریق فعالیت انواعی از باکتري ترانس
شود. ایزومرهاي ها تبدیل میهاي واقع شده در شکمبه و بافتو آنزیم
از اهمیـت   CLA 12سـیس   10و ترانس  CLA 11ترانس  9سیس 

براي انسـان   CLAمنبع عمده  .)31فیزیولوژیکی بالایی برخوردارند (
ز حیوانات نشخوارکننده شامل چربی گوشت، مواد غذایی بدست آمده ا

بسـیاري از مطالعـات حیـوانی    . )33باشد (شیر، پنیر، ماست و کره می
اکسـیدانی و  زایی، آنتیاثرات مفید ضد جهش CLAدهد که نشان می

هـاي قلبـی،   و بیماري LDLضد سرطانی دارد. علاوه بر این کاهش 
ابولیسم لیپیـد را نشـان   هاي ایمنی و التهابی و تنظیم متتنظیم پاسخ
   .)10داده است (

هاي کنجد به روش مکانیکی (پـرس  گیري از دانهدر حین روغن
 طـی  کـه  شـود گیري شده حاصل میسرد) کنجاله کنجد نیمه روغن

 یافتـه  افـزایش  کشور در جانبی هاياین فرآورده تولید اخیر هايسال
کشـی در  وغنعلاوه بر این مقدار قابل توجهی روغن در حین ر .است

تواند اثرات مفید ذکر شده فـوق را بـه   ماند که میها باقی میکنجاله
  همراه داشته باشد. 

هدف از این پژوهش بررسی تاثیر کنجاله کنجد به عنـوان یـک    
-فراورده جانبی فراوان و غنی از اسیدهاي چرب ضروري در تغذیه بره

  بود.گوشت اي هاي پرواري و تأثیر آن بر بهبود و ارزش تغذیه
  

  هامواد و روش

این پژوهش در محل واحد دامپروري دانشکده کشاورزي دانشگاه 
س بره نر نـژاد بلـوچی بـا    رأ 21انجام شد. در این پژوهش از  بیرجند

هـاي  ها در جایگاهکیلوگرم استفاده شد. بره 30±3میانگین وزن اولیه 
زمـایش  انفرادي با شرایط یکسان نگهـداري شـدند. قبـل از شـروع آ    

داروي ضد انگل و واکسن آنتروتوکسمی تجویز شد. محیط جایگاه به 
-شد. آب تازه دائماً در اختیار حیوانات قرار میصورت هفتگی تمیز می

گرفت. آخورها به صورت روزانه تمیز و مقدار خوراك مصـرف شـده و   
  باقیمانده خوراك روز قبل روزانه ثبت شد.

، 0صادفی با سه تیمار  شامل آزمایش در قالب یک طرح کاملاً ت
تکرار بـه   7کنجد با کنجاله سویا با  درصد جایگزینی کنجاله 12و  6

روز عادت پـذیري) انجـام    14روز دوره آزمایش و  60روز ( 75مدت 
  شد. 
هاي کنجد تولیـد شـده بـه روش پـرس سـرد از محـل       کنجاله 

ستفاده هاي آزمایشی با اگیري طبس خریداري شد. جیرهکارخانه روغن
) تنظیم شد (جدول SRNS1 )(NRC2007 )34 از نرم افزار جیرنویسی

1 .(  
در حد اشتها و دو بار در  2خوراك روزانه به صورت کاملا مخلوط

کشی برهگرفت. وزنها قرار میعصر در اختیار دام 4صبح و  8ساعت 
ها در روز اول و سپس هر دو هفته انجام شد. پس از پایان دوره پروار 

کشی سپس از از هر ها وزنساعت گرسنگی، بره 16تا  14احتساب  با
  بره کشتار شدند.  4تیمار 

هـایی از عضـله دورسـی    هـا نمونـه  همچنین پـس از کشـتار دام  
)Longissimus dorsi muscle(  دنده)از سمت چپ لاشه 13و  12 (

گیـري اسـیدهاي   بندي جهـت انـدازه  ) و پس از بسته12برداشته شد (
گیـري ترکیـب   درجه سلسیوس منتقل شد. انـدازه  -20فریزرچرب به 

) و عضله راسـته بعـد از اسـتخراج    2اسید چرب کنجاله کنجد (جدول 
) انجام شد. به طور خلاصه، 11اسید چرب به روش فولچ و همکاران (

لیتـر پتاسـیم   میلـی  2گرم نمونه داخل لولـه آزمـایش ریختـه و     5/0
اضـافه شـد. سـپس درب لولـه      نرمال بـه آن  2هیدروکسید متانولی 

آزمایش بسته شد و به مدت چند ثانیه به شدت تکان داده شد. سپس 
ثانیه  5لیتر هگزان به لوله آزمایش اضافه شد و مجدداً به مدت میلی 2

دقیقـه در دمـاي    15هاي آزمایش سپس به مدت تکان داده شد. لوله
جـود در  درجه سلسیوس قرار گرفت. سپس لایه بالاي محلول مو 35

لوله آزمایش جداسازي شد و بعد از عبور از فیلتر داراي سولفات سدیم 
میکرومتـر از آن بـه دسـتگاه گـاز      1میکرومتـر،   45/0با قطر منافـذ  
تزریق شد. در این روش از  )Youngling 6100(مدل کروماتوگرافی 

                                                        
1-Small Ruminant Nutrition System (SRNS) 
2-Total Mixed Ration (TMR) 
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بـه   Agilent Technologies, USA( J&W CP-Sil 88( سـتون 
میکرومتـر   20/0متـر و ضـخامت   میلـی  25/0متر و قطر  100طول 

 1درجه سلسیوس بود که بـا نـرخ    190استفاده شد. دماي اولیه آون 
درجه سلسیوس رسید. دماي دتکتـور   220درجه سلسیوس بر ثانیه به 

درجه سلسیوس بود. دماي  270درجه سلسیوس و دماي انژکتور  300
فـظ شـد.   درجه سلسـیوس ح  175دقیقه در دماي  60ستون به مدت 

شناسایی اسیدهاي چرب متیله شده بر پایه اسـتانداردي کـه ترکیبـی    
-Sigma-Aldrich, Supelco( اسـید چـرب متیلـه شـده     37حـاوي  

18919-1AMP, F.A.M.E. Mix, C4-C24, USA(  اسـید   60و
بـود  ) Sigma-Aldrich, USA(چرب متیله شده به صورت انفـرادي  

ي لینولئیک اسید مزدوج بـر  انجام گرفت. همچنین شناسایی ایزومرها
 (,Sigma-Aldrichهـاي کمکـی اسـتانداردهاي تجـاري    پایه تزریق

(USA  انجام گرفت. میزان اسیدهاي چرب متیله شده به صورت گرم
  گرم کل اسیدهاي چرب متیله شده گزارش شد. 100در 

براي تعیـین میـزان    1از نشانگر داخلی خاکستر نامحلول در اسید 
مواد مغذي در کل دستگاه گوراش استفاده شـد   قابلیت هضم ظاهري

روز آخر آزمایش هر روز صبح از مـدفوع   7براي این منظور در  .)46(
ها نمونه برداري شد. در طول این مدت هـر روز پـس از مخلـوط    بره

گرم برداشته و در  300اي حدود نمودن مدفوع جمع آوري شده، نمونه
درجـه سلسـیوس    -20هـاي پلاسـتیک در فریـزر بـا بـرودت      کیسه

آوري و بعـد از آسـیاب   شد. در انتها نمونه خوراك جمـع نگهداري می
کردن با آسیاب چکشی نمونه نهـایی آنـالیز و درصـد مـاده خشـک،      

هـاي پیشـنهادي   پروتئین خام، عصاره اتـري و خاکسـتر طبـق روش   
AOAC )1 .تعیین شد (  

شـک  گـرم از نمونـه خ   5براي تعیین خاکستر نامحلول در اسید، 
درجه سلسـیوس   450ساعت در کوره با دماي  24مورد نظر به مدت 

قرار گرفت و سپس خاکستر تهیه شده به داخل لوله هضم ریخته شد 
لیتر اسید کلریدریک دو دهم نرمال به آن اضافه شـد و در  میلی 50و 

دستگاه کجلدال قرار داده شد، پس از اتمام جوشیدن محتویات داخـل  
) عبـور داده شـد.   41بدون خاکستر (واتمن شماره  لوله از کاغذ صافی

باقیمانده مواد روي کاغذ صافی به همراه کاغذ صافی به بوته چینـی  
 450مربوط به همان نمونه منتقل شد و به مدت یک شب در دمـاي  

درجه سلسیوس دوباره خاکسترگیري شد و پس از خنک شدن توزین 
مونه با استفاده از رابطـه  گردید. در نهایت خاکستر نامحلول در اسید ن

  .)46زیر محاسبه شد (

                                                        
1-Acid Insoluble Ash (AIA) 

هاي جیـره و  همچنین، پس از تعیین خاکستر نامحلول در اسید نمونه
مدفوع، قابلیت هضم ظاهري هر ماده مغذي براي هر بره بـر حسـب   

  درصد، با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد.
:A قابلیت هضم ظاهري ماده خشک 

  
B: م ظاهري مواد مغذيقابلیت هض 

  
 استفاده با تصادفی کاملاً طرح پایه بر طرح این از حاصل هايداده

 ) و42) (1/9نسـخه (  )SAS )2002آمـاري   نرم افزار GLMرویه  از

 5 داريمعنی احتمال سطح در توکی کرامر روش به هامیانگین مقایسه
  بود: زیر شکل به طرح آماري گرفته است. مدل صورت درصد

ijεi++Tμij= Y  
ijY= متغیر وابسته µ =کل میانگین iT =تیمار اثر ije= ثر خطاا  

 

 نتایج و بحث 
  افزایش وزن، مصرف خوراك، ضریب تبدیل و قابلیت هضم

هاي تغذیه شده با نتایج مربوط به عملکرد و قابلیت هضم در بره
نشـان داده شـده اسـت. جـایگزینی      3هاي آزمایشی در جـدول  جیره

ا کنجاله سویا تأثیري بر میانگین افزایش وزن روزانه و کنجاله کنجد ب
). در مطالعـه  <0,05Pهـا و قابلیـت هضـم نداشـت (    وزن نهایی بـره 

) جایگزینی کنجاله کنجد با کنجاله سـویا در  36اوبیدات و همکاران (
درصد کنجاله کنجد  8درصد نشان داد جیره حاوي  16و  8دو سطح 

افزایش وزن نهایی و میـانگین   منجر به افزایش مصرف ماده خشک،
افزایش وزن روزانه شد و دلیل آن را تغذیه دو منبع پروتئینی مختلف 

تواند الگوي (یعنی کنجاله کنجد و کنجاله سویا) گزارش کردند که می
هـا هـم   اسیدهاي آمینه جیره را تغییر دهد به این شکل کـه پـروتئین  

نهـایی و میـانگین    کنند. همچنین افـزایش در وزن دیگر را کامل می
درصد کنجاله کنجد را به دلیل  8افزایش وزن روزانه در جیره محتوي 

  درصد کنجاله کنجد دانستند.  8افزایش مصرف خوراك در جیره 
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  هاي آزمایشی و محتواي مواد مغذي آنهااجزا تشکیل دهنده جیره - 1جدول 

Table 1- Ingredients and chemical composition of experimental diets 
 هاي آزمایشیجیره  

Experimental diets    اقلام خوراکی  
Ingredients %  12 درصد کنجاله کنجد  

Sesame meal%12  
  درصد کنجاله کنجد 6

Sesame meal%6 
  شاهد

Control  
  یونجه خشک  20  20  20

Alfalfa 

  کاه گندم  10  10  10
Wheat straw  

  دانه جو  20  20  20
Barley  

  دانه ذرت  25  25  25
Corn  

  سبوس گندم  10  10  10
Wheat bran  

  کنجاله سویا  12  6  0
Soybean meal  

12  6  0  
  کنجاله کنجد1

Sesame meal 

  کربنات کلسیم  1.5  1.5  1.5
3CaCO  

  بیکربنات سدیم  0.5  0.5  0.5
Sodium bicarbonate  

  نمک  0.5  0.5  0.5
Salt  

  مکمل ویتامینی معدنی  0.5  0.5  0.5
vitamin premix-ralMine2  

  ترکیب شیمیایی (درصد ماده خشک)      
Chemical composition  

  ماده خشک  94.06  94.97  95.05
Dry mater (%)  

  پروتئین خام  14.8  14.6  14.4
Crude protein (%) 

  انرژي قابل متابولیسم (مگا کالري در کیلوگرم ماده خشک)  2.35  2.39  2.4
Metabolizable Energy (Mcal/kg)  

  خاکستر  8.4  9.1  10.2
Ash (%)  

  عصاره اتري  1.77  2.18  2.84
Ether extract (EE) (%) 

  کلسیم 0.82  0.91  0.92
Calcium (%)  

 فسفر  0.43  0.34  0.31
Phosphorus (%)  

  فیبر نامحلول شوینده خنثی  49.98  55.78  52.51
Neutral detergent fiber (%)  

  ول شوینده اسیديفیبر نامحل  12.97  11.50  12.56
Acid detergent fiber (%)  

 .یخنث ندهینامحلول در شو بریدرصد ف 29درصد خاکستر، 9/7 ،يدرصد عصاره اتر 24 ن،یدرصد پروتئ 39خام،  يانرژکالري بر گرم  5185ي حاو -1
گرم  80 دان،یاکس یگرم آنتیلیم   E   ،2500 نیتامیگرم ویلیم D ،200 نیتامیو یالمل نید بواح هزار A ،200 نیتامیو یالمل نیهزار واحد ب 600 يحاو یمعدن -ینیتامیمکمل و لوگرمیهر ک -2

  .ومیگرم سلنیلیم 1,1و  دیگرم یلیم 120گرم کبالت، یلیم 100 ،يگرم رویلیم 300گرم مس، یلیم 300گرم آهن، یلیم  3000گرم منگنز، یلیم 2200 م،یزیگرم من 21فسفر، 
1-Contains 5184.92 calories / g crude energy, 39% protein, 24% ether extract, 7.9% ash, 29% neutral detergent fiber.  
2- Each kg of vitamin-mineral supplement containing 600,000 international units of vitamin A, 200,000 international units of vitamin 
D, 200 mg of vitamin E, 2500 mg of antioxidant, 80 g of phosphorus, 21 g of magnesium, 2200 mg of manganese, 3000 mg of iron, 
300 mg of copper, 300 mg of zinc, 100 mg of cobalt, 120 mg of iodine and 1.1 mg of selenium . 
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  (درصد) ترکیب اسیدهاي چرب کنجاله کنجد استفاده شده در آزمایش-2جدول

Table 2- Fatty acid composition of the sesame meal used 
 in the experiment (%)  

(%) 
  کنجاله کنجد    اسیدهاي چرب

Fatty acid of sesame meal 
0.25  C12  
0.37 C14  

12.54  C16 
0.29  C16:1 
8.59  C18 

38.83  C18:1 
35.05  C18:2 
0.65  C18:3 
0.16  C20 

21.91  1SFA  
74.82  2UFA 
39.12 3MUFA 
35.7  4PUFA 
1.78  M/S 
3.41  U/S 

1SFA= saturated fatty acid 
2UFA= unsaturated fatty acid 
3MUFA= monounsaturated fatty acid  

4PUFA= polyunsaturated fatty acid                                             

  
در مطالعه آنها ضریب تبدیل در بین تیمارهاي آزمایشـی تفـاوت   

داري نداشت. افزودن چربـی بـه جیـره حیوانـات نشـخوارکننده      معنی
). چنـین تنـوعی   29و  15، 7تأثیرات متفاوتی بر عملکـرد آنهـا دارد (  

تواند مرتبط با تفاوت بین آزمایشات از لحاظ ترکیـب جیـره پایـه    می
ت)، سطح چربی گنجانده شده، نوع چربی (چگالی انرژي و سطح غلا

و ترکیب آن (یعنی مقدار اسیدهاي چرب آزاد و اشباع) و این کـه آیـا   
) باشد. در مطالعه 12هاي فرموله شده ایزوانرژتیک هستند یا نه (جیره

هاي پرواري افزودن روغن کنجد به جیره بره )12غفاري و همکاران (
د. سطح چربی بـه کـار رفتـه در    منجر به تغییر در عملکرد حیوان نش

گرم در کیلوگرم جیره بر حسب ماده خشک بود  50و  25آزمایش آنها 
هاي با مکمل چربـی ایزوانرژتیـک و ایزونیتروژنـوس    و در واقع جیره
  دار در عملکرد حیوان باشد.تواند دلیل نبود تفاوت معنیبودند و این می

 
کیک روغن کنجد بـه  ) استفاده از 37در مطالعه عمر و همکاران (

درصد منجر به افزایش میانگین وزن روزانه در مقایسه  20و  10میزان 
  با تیمار شاهد شد.

) که از کنجاله کنجد در سطوح 13در مطالعه قربانی و همکاران (
درصد استفاده شد، مصرف خوراك روزانه در کـل   100و  75، 50، 25

 داري نداشـت. معنـی دوره پرواربندي بین تیمارهاي آزمایشی تفـاوت  
 بـه  کشـاورزي  ضـایعات  ) با استفاده از سطوح مختلف24خان ماهر (

بزهاي نر  روي بر دیده حرارت و شده کشیروغن کنجد کنجاله همراه
 درصد 20 و 10 صفر، سطح سه از آزمایش این در داد و انجام آزمایشی

 از داريمعنی تفاوت استفاده کرد و نر خوراك بزهاي در کنجد کنجاله

 دوره کـل  مصـرفی در  خوراك همچنین و روزانه خوراك مصرف نظر

 جایگزینی افزایش ) با13در مطالعه قربانی و همکاران ( نکرد. مشاهده

 دوره کـل  روزانـه  وزن افزایش میانگین سویا کنجاله با کنجد کنجاله

 داري نداشت.معنی تفاوت
از  ) کـه 13نتایج قابلیت هضم در مطالعـه قربـانی و همکـاران (   

و  75، 50، 25، 0جایگزینی کنجاله کنجد به جاي سویا در پنج سطح 
هاي پرواري به کار بردند نشـان داد، قابلیـت   درصد در جیره بره 100

هضم ماده خشک در تیمارهاي محتـوي هـم کنجالـه کنجـد و هـم      
کنجاله سویا بیشتر از تیمارهایی بود که فقط کنجاله سـویا یـا فقـط    

همچنین قابلیت هضم چربی در آزمایش قربانی کنجاله کنجد داشت. 
درصـد بیشـترین بـود. میـانگین      75و  50) در تیمار 13و همکاران (

قابلیت هضم ظاهري ماده آلی در آزمایش آنها تحت تاثیر تیمارهـاي  
به ترتیب  5و  2داري داشت به طوري که تیمار آزمایشی تفاوت معنی
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ه آلی را بین تیمارهـاي  بیشترین و کمترین قابلیت هضم ظاهري ماد
 ـاوبآزمایشی داشتند.  سـطوح مختلـف   کـه از   )36(و همکـاران   داتی

 يهـا بـره جیره جایگزین شده با کنجاله سویا و جو در  کنجد کنجاله
 نیپـروتئ  ماده خشک، هضم تیدر قابل یکاهش ی استفاده کردندآواس

 . خام مشاهده نکردند یو چرب یخام، ماده آل
) قابلیت هضم پـروتئین خـام و   13همکاران (در مطالعه قربانی و 
در مطالعـه  تحت تأثیر قرار نگرفـت.   )NFC(کربوهیدرات غیر الیافی 

 ـ  ضمه تیقابل )44( يو جعفر رزادگانیش بـا   یماده خشک و مـاده آل
 ـدر جدرصـد   15و  10، 5در سه سـطح  گنجاندن ضایعات کنجد   رهی

به طوري که  فتقرار گر ریتأث تحتي داریبه طور معن ردهیش يگاوها
بالاترین قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی مربوط به جیره شـاهد  

درصد ضایعات کنجـد   15ترین آن مربوط به جیره حاوي بود و پایین
اي از قبیل اسید فایتیک و بود و دلیل آن را وجود ترکیبات ضد تغذیه

بـا   )27( يمحمـود و بنـدر   اگزالیک در ضایعات کنجد عنوان کردند.
 ـدانـه بـا کنجالـه کنجـد در ج     اهیس کنجالهی یگزینجا هـا و  بـره  رهی

 يهـا رهیج نیبي دارینشان دادند که تفاوت معن يپروار يهاگوساله
خـام   نیپـروتئ ی و ماده خشک، ماده آل قابلیت هضم از نظر یآزمایش

اما قابلیت هضم چربی خام در جیره حاوي کنجاله کنجد وجود نداشت 
) استفاده از کیـک  37آزمایش عمر و همکاران ( در افزایش یافته بود.

درصد تأثیري بر قابلیت هضم ماده  20و  10روغن کنجد در دو سطح 
خشک نداشت. اما قابلیت هضم پروتئین و فیبر خام در تیمار محتوي 

داري بـالاترین بـود. در   درصد کیک روغن کنجد به طـور معنـی   20
درصد دانه کامل  8و  4، 0) که از سه سطح 39آزمایش صالح و آمر (

هاي پرواري استفاده کردند قابلیت هضم پـروتئین  کنجد در تغذیه بره
داري افزایش یافت و دلیل آن را مقدار بالاي پروتئین در به طور معنی

هاي کنجد پروتئین بـا کیفـت بـالایی    دانه کنجد گزارش کردند. دانه
ر متیـونین و  درصد، و حاوي اسیدهاي آمینه مهم نظی 20دارند حدود 

باشــند کــه اغلــب بــه میــزان کــافی در بســیاري از  تریپتوفــان مــی
هاي شوند. حداقل حلالیت پروتئین دانههاي گیاهی یافت نمیپروتئین

-صورت می 3برابر  pHو حداکثر حلالیت آن در  5برابر  pHکنجد در 
گیرد، بنابراین بخش بیشتر پروتئین کنجد به عنوان پروتئین عبـوري  

همچنـین گـزارش کردنـد کـه افـزایش      . )23شود (گرفته می در نظر
هاي محتوي دانه کنجد  بـه ایـن دلیـل    قابلیت هضم چربی در جیره

است که دانه کنجد از لحاظ اسـیدهاي چـرب اشـباع فقیـر و از نظـر      
) 45باشـد. اوزون و همکـاران (  اسیدهاي چرب غیر اشـباع غنـی مـی   

) لینولنیک (امگا 9ک (امگا هاي کنجد محتوي اولئیگزارش کردند دانه
باشد اما لینولئیک اسید غالـب اسـت و بـه    ) و آراشیدونیک اسید می6

در مطالعه اوبیدات و  هاي متابولیکی دارد.ویژه نقش مهمی در سیستم

درصـد جـایگزین    16و  8) کنجاله کنجد در دو سـطح  36همکاران (
جالـه  کنجاله سویا شد نتایج قابلیت هضم نشـان داد کـه مصـرف کن   

کنجد تأثیري بر قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی، پروتئین و چربی 
 46هاي اسـتفاده شـده   نداشت. در مطالعه آنها درصد پروتئین کنجاله

درصد بود. سایر مطالعات بهبود قابلیت  7/11درصد و عصاره اتري آن 
انـد  هضم مواد مغذي را هنگام استفاده از کنجاله کنجد گزارش کـرده 

تواند مرتبط با گونه حیوان، تفاوت در قابلیت هضم می .)37و 24، 19(
  .)36سطح و مقدار مواد مغذي و ترکیب جیره باشد (

 
  الگوي اسیدهاي چرب عضله

نتایج مربوط به اثر استفاده از کنجاله کنجد بر الگوي  4در جدول 
اسیدهاي چرب عضله نشان داده شده است. مطابق مقالات، اسیدهاي 

 )C18:1(و اولئیـک   )C18:0(، اسـتئاریک  )C16:0(تیـک  چرب پالمی
دهند. اسـید اولئیـک در   بیشترین نسبت اسیدهاي چرب را تشکیل می

میان اسیدهاي چرب غیر اشباع و در میان کل اسیدهاي چرب کشف 
  ترین است. شده فراوان

در این مطالعه اکثر اسیدهاي چرب اشباع تحت تاثیر قرار نگرفتند 
داري در تیمار محتوي که به طور معنی )C16:0(ک اسید به جز پالمیتی

درصد کنجاله کنجد کاهش یافته بود. از آن جایی که اسید چرب  12
C16   به عنوان اسید چرب افزایش دهنده کلسترل معرفی شده اسـت

باشد کاهش آن در گوشت و بافت چربی براي سلامت انسان مفید می
در تیمار سوم در مقایسه بـا   )C18:0(). همچنین استئاریک اسید 14(

  داري داشت.شاهد کاهش معنی
افزودن روغن به جیره منجر به کاهش اسیدهاي چرب با زنجیـر  

شود زیرا ایـن اسـیدهاي چـرب احتمـالاً از سـنتز دنـوا       غیر عادي می
اي و بافـت  (ساخت درونی) اسیدهاي چرب در بافـت درون ماهیچـه  

اوي مقدار قابل توجهی از این ها حگیرند، چون خوراكچربی منشأ می
هاي گیاهی ). مطالعاتی که از سایر روغن3باشند (اسیدهاي چرب نمی

نظیر روغن سویا و روغن ماهی در تغذیـه نشـخوارکنندگان اسـتفاده    
انـد  اند نیز کاهش پالمیتیک و استئاریک اسید را گـزارش نمـوده  کرده

وغن سویا منجر اند گنجاندن ر). محققین گزارش کرده43و40،38،21(
شود زیرا فرایند طویل به کاهش پالمیتیک و استئاریک اسید در بره می

سازي و سنتز دنوا اسیدهاي چرب به دلیـل مقـدار بـالاي اسـیدهاي     
). در پژوهش حاضر اسیدهاي چرب 40شود (چرب غیر اشباع مهار می

باشد (جـدول  عمده به ترتیب اولئیک، پالمیتیک و استئاریک اسید می
4( . 
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هاي پرواري و قابلیت هضم مواد مغذي تاثیر کنجاله کنجد بر عملکرد بره - 3 جدول  
Table 3- The effect of sesame meal on the performance of fattening lambs and nutrient digestibility  

 تیمارهاي آزمایشی      
Experimental treatments  

    

P-value SEM  12  کنجددرصد کنجاله  
Sesame meal%12  

  درصد کنجاله کنجد 6
Sesame meal%6  

  شاهد
Control  

 موارد
Items 

0.16 15.69 1594 1551 1569 
 مصرف خوراك
Feed intake(g/d) 

0.49 1.23 27.9 31.8 30.47 
 وزن اولیه
Initial weight(kg) 

0.9 2.04 44.81 44.42 45.48 
 وزن نهایی
Final weight (kg) 

0.39 23.81 251.90 210.47 250.23 
 افزایش وزن روزانه
Average daily gain (g/d) 

0.12 0.14 4.21 3.79 4.11 
ریب تبدیلض  

FCR%1 

     
 قابلیت هضم
Nutrient digestibility (%) 

0.5  4.07  70.09  63.83  66.85  
 پروتئین
Protein 

0.5  2.3  83.39  85.99  82.03  
 چربی
Fat 

0.35  5.85  38.94  45  51.98  
 فیبر نامحلول شوینده خنثی
NDF 

  .) استp<0.05حروف غیر مشابه در هر ردیف بیانگر تفاوت معنی دار (
Non-identical letters in each row indicated a significant difference (P <0.05) 
1. Feed conversion ratio         

 
اع منابع روغنی زنجیـر بلنـد حـاوي اسـیدهاي چـرب غیـر اشـب       

)PUFA توانـد از تجزیـه   شـود مـی  ) هنگامی که به جیره افزوده مـی
میکروبی شکمبه عبور کند و پس از جذب از روده کوچـک از طریـق   

). در ایـن  38هـا ذخیـره شـود (   ها و ماهیچـه سیستم گردشی در اندام
) کنجاله کنجد غنی از اسـیدهاي چـرب   2مطالعه نیز مطابق جدول (
ترین اسـید چـرب   ) فراوانC18:1n9cید (غیر اشباع است. اولئیک اس

) همچنان که قبلا براي گوشت بره گزارش شده MUFAغیر اشباع (
داري در هر دو جیره باشد و میزان آن به طور معنی) می30 و17است (

  داري پیدا کرده است.نسبت به شاهد افزایش معنی
ــت (  ــزایش در غلظ ــایی   C18:1اف ــط توان ــت توس ــن اس ) ممک

گیــري ایــن ایزومـر از اســید چــرب  شــکمبه در شـکل هــاي بـاکتري 
)C18:2n6 (   توضـیح داده شـود )لینولئیـک اسـید (   .)16C18:2n6 (

باشـد کـه بـه طـور     ) مـی PUFAترین اسید چرب غیراشـباع ( فراوان
هاي محتوي کنجد افـزایش یافتـه اسـت. مقـدار     داري در جیرهمعنی

یمارهـاي  داري در ت) بـه طـور معنـی   C18_1n11tواکسینیک اسید (
  محتوي کنجاله کنجد در مقایسه با شاهد افزایش یافت. 

بـه طـور    C18:2 (CLA cis9 trans11مقدار رومینیـک اسـید (  
درصـد   12داري افزایش یافت به طوري که مقدار آن در تیمـار  معنی

درصد افـزایش یافـت، همچنـین در     6کنجاله کنجد نسبت به تیمار 
داري یمـار شـاهد تفـاوت معنـی    درصد کنجاله کنجد هم با ت 6تیمار 

درصـد   12درصد و تیمـار   6داشت و میزان آن در تیمار شاهد، تیمار 
 CLA trans10بود. مقدار 68/0، 56/0، 36/0کنجاله کنجد به ترتیب 

cis12 داري در تیمار محتوي کنجاله کنجد در مقایسه با به طور معنی
درصـد کنجالـه    12و  6شاهد افزایش یافت اما تفاوت بین دو تیمـار  

در هـر سـه تیمـار تفـاوت      CLAدار نبـود. مقـدار کـل    کنجد معنـی 
درصد در تیمار شاهد  55/0داري داشت به طوري که مقدار آن از معنی

درصد کنجاله  12و  6به ترتیب در دو تیمار محتوي  87/0و  72/0به 
  کنجد رسید.
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) که از روغن کنجد در دو سطح 12در مطالعه غفاري و همکاران (
هاي پرواري استفاده کردند گرم در هر کیلوگرم در تغذیه بره 50و  25

اي در چربی درون ماهیچه  C18:1tranو CLA cis9 tran11مقدار 
هاي دریافت کننده جیره حاوي روغن کنجد افزایش یافت. به طور بره

ن (غنـی از  مشابه، مکمل کردن جیـره گوسـفند بـا روغـن آفتـابگردا     
C18:2 گرم در کیلوگرم جیره منجر به افزایش  60) به میزانCLA 

cis9 tran11 ) 6در ماهیچه شد(. 

 
  الگوي اسیدهاي چرب عضله اثرسطوح مختلف کنجاله کنجد بر -4جدول

Table 4- Effect of different levels of sesame meal on the fatty acids in muscle 

p-Value  SEM  
  رهاي آزمایشیتیما  

Experimental diet 
  اسید چرب  

Fatty acid  12 درصد کنجاله کنجد  
Sesame meal %12  

  درصد کنجاله کنجد 6
%6 Sesame meal  

 شاهد
Control 

0.12 0.01 0.31 0.32 0.35  C10 
0.86 0.01 0.14 0.15 0.15 C12 
0.43 0.23 2.93 2.99 3.36 C14 
0.18 0.04 0.66  0.73 0.81 C14_1 
0.16 0.03 0.66 0.71 0.77 C15 
0.73 0.02 0.1 0.07 0.09 C15_1  

0.007 0.33 28.73b 30.01 31.08a C16 
0.023 0.091 1.18b 1.31 1.66a C16_1 
0.33 0.11 2 2.07 2.25 C17 
0.17 0.03 0.64 0.71 0.73 C17_1 

0.023 0.26 16.64b 17.56 18.06a C18  
0.024 0.11 2.13 a 2.01a 1.55b C18_1n11t  
0.0006 0.28 34.45a 32.88b 31.21 c C18_1n9c 

0.84 0.01 0.18 0.17 0.17 C18_1n11c 
0.0009 0.23 6.01a 4.48b 3.53b C18_2n6c 

0.42 0.07 0.68 0.82 0.70 C18_3n3c 
0.47 0.007 0.16 0.16 0.17 C20_0 
0.45 0.025 0.02 0.02 0.06 C20_1 
0.88 0.01 0.08 0.08 0.09 C22_0 

0.0003 0.025 0.68 a 0.56c 0.36 b C18:2 C9T11 CLA 

0.003 0.003 0.07a 0.06a 0.04b CLA T10C12 
0.001 0.03 0.87a 0.72c 0.55b Total CLA 
0.0005  0.38  51.96c 54.07b 56.31a 1SFA 
0.0008 0.28 38.3a 37.93b 36.31c 2MUFA 
0.0007 0.25  7.57a 6.03b 4.79c 3PUFA  
0.0005 0.42  6.83c 9.05b 11.76a SFA/PUFA 
0.0006 0.38 63.59a 61.52b 59.17c 4DFA 
0.0033 0.02 0.86b 0.96b 1.08a 5AI 
0.0016 0.006 0.14a 0.11b 0.08b PUFA/SFA 
0.0006  0.01  0.76a 0.70b 0.64c MUFA/SFA 

 ) است>P 05/0حروف غیر مشابه در هر ردیف بیانگر تفاوت معنی دار  (
Non-identical letters in each row indicated a significant difference (P <0.05)          
1-SFA (saturated fatty acids) 
2-MUFA (mono unsaturated fatty acids) 
3- PUFA ( poly unsaturated fatty acids  )  
4-Desirable Fatty Acids = MUFA+PUFA+C18:0 
5-Atherogenicity index = [(C12:0 + (4 × C14:0) + C16:0)]/MUFA + PUFA] 

  
C18:1tran11  یــک تــرانس اوکتــا دســنوآت عمــده نشــخوار و

هاي با کنسـانتره  ها به جز جیرهباشد که در بیشتر موقعیتشکمبه می
هاي غیر اشباع مکمـل  هاي با فیبر کم که با روغنبسیار بالا یا جیره

و  C18:1tran11). رابطـه مسـتقیم بـین    5( شـود اند تولیـد مـی  شده



  431    ...تأثیر کنجاله کنجد بر الگوي اسیدهاي چرب گوشت و شبخوان شوکت آباد و همکاران، 

CLAcis9 tran11    ) همچنـین  5، 4به خوبی شـناخته شـده اسـت .(
یـک واسـطه رایـج     C18:1 tran-11اشاره شـده اسـت کـه ایزومـر     
-C18:1n- 9, C18:2n هاي محتويبیوهیدروژناسیون میکروبی جیره

6 ,C18:3n-3  بنابراین افزایش غلظت 16باشد (می .(C18:1 tran  و
CLA cis-9 tran-11 تواند در بافت با مکمل کردن کنجاله کنجد می

ــالاي    ــد ب ــل تولی ــه دلی ــول    C18:1 tran11ب ــه در ط ــد ک باش
 C18:1n-9, C18:2n-6, C18:3n-3بیوهیدروژناسـیون شـکمبه از   

گیرد. اثرات فیزیولوژیکی چندگانه اسیدهاي چرب کونژوگـه  منشأ می
همراه است با اثـرات ضـد سـرطان،     CLAمشاهده شده است. تغذیه 

ضد چاقی، ضد التهاب و ضد آتروژنیک و به همان میزان اثرات مثبت 
  ).48بر روي لیپیدهاي سرمی دارد (

داري در هـر دو تیمـار   مقدار اسیدهاي چرب اشباع به طور معنی 
محتوي کنجاله کنجد در مقایسه با شاهد کاهش یافت به طوري که 

درصد به  96/51و  07/54د در تیمار شاهد به درص 31/56مقدار آن از 
درصد کنجالـه کنجـد رسـید. مقـدار      12و  6ترتیب در تیمار محتوي 

داري تحـت تـأثیر تیمارهـاي    اسیدهاي چرب غیر اشباع به طور معنی

) به DFAآزمایشی قرار گرفت و افزایش  یافت. اسیدهاي چرب مفید (
ــی ــه طــور AI(داري افــزایش و شــاخص آتروژنیســیتی طــور معن ) ب

در مطالعه غفاري و همکارن  داري کاهش یافت. مطابق نتایج ما،معنی
) تغذیه روغن کنجد منجر به کـاهش اسـیدهاي چـرب اشـباع و     12(

تواند بـراي سـلامتی   افزایش اسیدهاي چرب غیراشباع شد که این می
  انسان مفید باشد.

 
  کلی گیرينتیجه

نظـر سـلامت انسـانی     نتایج این مطالعه نشان داد کـه از نقطـه  
تواند با گنجاندن کنجاله کنجد ترکیب اسیدهاي چرب گوشت بره می

به عنوان منبعی از اسیدهاي چرب غیر اشباع و اجـزاي زیسـت فعـال    
درصـد در جیـره    12بهبود پیدا کند. افزودن کنجاله کنجد تـا سـطح   

را در عضله افزایش  PUFA:SFAو  CLA ،MUFA ،PUFAنسبت 
کاهش داد. با این حال تحقیقات بیشتري براي بهینه  را AIو   SFAو

  سازي سطح کنجاله کنجد در جیره غذایی حیوانات مورد نیاز است.
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Introduction Sesame with the scientific name ‘Sesamum Indicum’ belongs to the Pedaliaceae family. 

Sesame seeds have high oil content (42-56%) and crude protein (20-25%), as well as a source of minerals, 
especially calcium, phosphorus, potassium and iron. The main fatty acids in sesame include: linoleic acid (40.4 
to 47.9%), oleic acid (35.9 to 42.3%), palmitic acid (7.9% to 12%) and stearic acid (6.1 to 4.8 %). Historically, 
the purpose of agricultural research has been focused on increasing production efficiency so that less emphasis 
has been on improving the profile of food products. Therefore, scientists and producers are interested in research 
and agricultural activities that can improve the nutritional profile of food products. Changes in animal nutrition 
can significantly increase the concentration of bioactive components (such as conjugated linoleic acid and 
omega-3 fatty acids) in animal products. The most effective strategy is to supplement ruminants with different 
oils or oils rich in linoleic acid or linolenic acid. 

Materials and Methods In this study, 21 lambs with average initial weight of 30 ±3 kg were used. The 
experiment was conducted in a completely randomized design with three treatments including 0, 6 and 12% 
replacement of sesame meal with soybean meal with 7 replicates for 75 days (14 days adaptation). Experimental 
diets were adjusted using the SRNS transcription software (NRC 2007). Feed was given daily at 8 am and 4 pm. 
After slaughter of animals, samples of Longissimus dorsi muscle (ribs 12 and 13) were removed from the left 
carcass and after packaging to measure fatty acids in Freezer-20 ◦C was maintained. The fatty acid composition 
of sesame meal and muscle were measured. The internal marker was used to determine apparent digestibility of 
nutrients. 

Results and Discussion Replacing sesame meal (SM) with soybean meal had no effect on nutrient 
digestibility and performance (p> 0.05). The effects of added dietary fat on performance of ruminants are 
reported to be varied. Such variability could be associated with differences between experiments in terms of 
composition of the basal diet (i.e., energy density and level of grain), level of fat inclusion, fat type and 
composition (i.e. contents of free and saturated fatty acids), and whether diets were formulated to be 
isoenergetic. The fact that the rations with fat supplements were isoenergetic and isonitrogenous may explain the 
absence of significant differences in animal performance. SM supplementation affected the composition of FA in 
meat of lamb. The SM addition decreased SFA (p<0.01), SFA: PUFA (p<0.01) and AI (p<0.01) while increased 
MUFA (p<0.001), PUFA (p<0.001), CLA and DFA (p<0.001). Palmitic acid (C16:0) reduced in SM treatment. 
Since C16 fatty acid has been introduced as a hypercholesterolemic FA, its reduction in meat and adipose tissue 
is beneficial to human health. Also, stearic acid (C18:0) (p<0.05) decreased. Endogenous synthesis of MUFA in 
adipose tissues involves a reduction of C16:0 and C18:0 FA catalyzed by the ∆9 –desaturase activity. It is 
reported that ∆9 –desaturase expression is influenced by polyphenolic compounds (46). Also, the increase in cis-
9 C18:1 proportion in meat of lambs fed SM diets can be explained by the high dietary cis-9 C18:1 level in SM 
groups, probably combined with slow ruminal biohydrogenation. Oleic acid (cis-9 C18:1) with stearic acids 
(C18:0) and palmitic (C16:0) to be the most abundant. Palmitic acid increases while oleic acid decreases blood 
cholesterol, and stearic acid has no effect. The cis-9 C18:1 reduce human LDL-cholesterol and increase HDL-
cholesterol concentrations in blood, which result in lower risk of coronary problems. CLA nutrition has been 
shown to have anti-cancer, anti-obesity, anti-inflammatory, and anti-atherogenic effects, as well as positive 
effects on serum lipids.  
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  435    ...تأثیر کنجاله کنجد بر الگوي اسیدهاي چرب گوشت و شبخوان شوکت آباد و همکاران، 

Conclusion The results of this study indicated that meat FA composition of lambs can be improved from a 
human health perspective by inclusion of SM, as a rich source of PUFA. Addition of SM up to 12 % in lambs 
diet, increased the proportion of CLA, MUFA, PUFA, MUFA: SFA and PUFA:SFA ratio and decreased SFA 
and AI in meat. However, further investigation is needed to optimize the level of SM incorporation in animal 
diet. 
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