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  چکیده

هاي تجزیـه پـذیري و قابلیـت هضـم     این پژوهش به منظور بررسی اثر فرآیندهاي حرارتی تف دادن و اکسترود کردن بر ترکیب شیمیایی، بخش
آز، پروتئین قابل متابولیسـم، خصوصـیات   رهدار، فعالیت اوهاي نیتروژنبخش انجام شد. ترکیب شیمیایی، اي ماده خشک و پروتئین خام دانه سویاروده

اي ماده خشک و پروتئین خام دانه سویاي خام و عمل آوري شده تعیین شد. در طـی فرآینـد اکسـترود    اي ـ رودهتجزیه پذیري و قابلیت هضم شکمبه
دقیقه در دماي  15تف دادن، دانه سویا به مدت  گراد عمل آوري شد. در فرآینددرجه سانتی 150-160ثانیه در دماي  20-30کردن، دانه سویا به مدت 

پـذیري   هاي تجزیهدقیقه داخل مخزن نگهدارنده جهت ذخیره سازي حرارتی باقی ماند. فراسنجه 45گراد حرارت داده شد و به مدت درجه سانتی 145
گیري شد. نتایج نشان براون سوئیس داراي فیستولا اندازه رأس گاو 2ساعت در شکمبه  48و  24، 16، 8، 4، 2ها پس از انکوباسیون به مدت صفر، نمونه

 ـ  ات داد فرآیند تف دادن و اکسترود کردن با کاهش میزان رطوبت سبب افزایش درصد ماده خشک دانه سویا گردید اما تغییر محسوسی بر دیگـر ترکیب
نداشت. عمل آوري حرارتی سبب  نامحلول در شوینده اسیدي) دانه سویاشیمیایی (پروتئین خام، چربی خام، خاکستر، فیبر نامحلول در شوینده خنثی، فیبر 

مانعت کننده اوره افزایش میزان پروتئین حقیقی دانه سویا شد و میزان نیتروژن نامحلول در شوینده خنثی دانه سویا را نیز تحت تأثیر قرار نداد. همچنین م
اي گردید و در اثر عمل آوري حرارتی نیز میزان پروتئین قابل متابولیسم یت هضم پروتئین رودهآز دانه سویا غیر فعال شد که در نتیجه سبب افزایش قابل

تئین خام دانه سویا به طور معنی داري افزایش یافت. بنابراین فرآیند تف دادن و اکسترود کردن بخش سریع تجزیه و ثابت نرخ تجزیه ماده خشک و پرو
اي ماده خشک و پروتئین خام دانه سویا تجزیه اي و افزایش قابلیت هضم بعد از شکمبهمیزان ناپدید شدن شکمبهدانه سویا را کاهش داد و با کاهش در 

اي دانـه سـویا و   پذیري دانه سویا بهبود یافت. بنابراین فرآیندهاي حرارتی تف دادن و اکسترود کردن راهبرد مناسبی در کاهش تجزیه پذیري شـکمبه 
ها در شـکمبه،  تواند با حفاظت پروتئین دانه سویا از دسترسی میکروبباشد. عمل آوري حرارتی مید نیاز گاوهاي شیري میتامین پروتئین عبوري مور

  روش مؤثري در افزایش بازده استفاده از پروتئین با ارزش دانه سویا باشد.
  

  آزت اورهفعالیتف دادن، دانه سویا، ، پروتئین قابل متابولیسماکسترود کردن،  کلمات کلیدي:
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مطالعـات   هاي مختلف مواد خوراکی شناسـایی گردنـد.  ترکیب بخش
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)NPN) پروتئین حقیقی ،(TP  ) و پـروتئین خـام (CP   سـبب بهبـود ،(
 ).9تیاجات حقیقی مورد نیاز نشخواکنندگان گردیده اسـت ( تخمین اح

هدف اصلی از تغذیه پروتئین در گاوهاي شیري، تأمین مقـدار کـافی   
ها و همچنین تجزیه در شکمبه جهت نیاز میکروارگانیسمپروتئین قابل

باشد. تنظیم مقدار کافی پروتئین عبوري براي عملکرد مطلوب دام می
-تجزیه به پـروتئین غیرقابـل  بت پروتئین قابلاي که از نظر نسجیره

تجزیه در شکمبه در تعـادل باشـد، سـبب افـزایش بـازده اسـتفاده از       
یابد و طوري که آمونیاك در شکمبه، تجمع نمیگردد؛ بهنیتروژن می

منظـور کـاهش   کنـد. بـه  لذا دفع اوره از طریق ادرار، کاهش پیدا مـی 
آوري اي مختلـف عمـل  ه ـپـذیري پـروتئین در شـکمبه، روش   تجزیه

شیمیایی (استفاده از اسیدهاي آلـی، اتـانول و فرمالدئیـد) و فیزیکـی     
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کـردن، جـت   دادن، نـواري هاي مشتمل بر حـرارت نظیـر تـف   (روش
متـداولترین   ).19( انـد اسپلادینگ و غیره) مورد مطالعه قـرار گرفتـه  

). حرارت سـبب  19روش عمل آوري فیزیکی استفاده از حرارت است (
اي شدن غیرآنزیمی (میلارد) ها و بروز واکنش قهوهشتی پروتئینواسر

بین گروه آلدئیدي قندها و گروه آمین اسـید آمینـه پـروتئین شـده و     
دهد که در مقابل تجزیه میکروبی قند را تشکیل می -کمپلکس آمینو

در شکمبه مقاوم بوده ولی اسیدهاي آمینه موجود در این کمپلکس در 
). بخشـی از احتیاجـات   26باشند (هضم و جذب میروده باریک قابل 

پروتئینی گاوهاي شیري توسـط پـروتئین میکروبـی تولیـد شـده در      
شود. از آنجائیکـه پـروتئین میکروبـی تولیـد شـده      شکمبه تأمین می

تواند نیاز پروتئینی گاوهاي شیري با تولید بـالا را تـأمین نمایـد،    نمی
یر بالاي پروتئین غیر قابل تجزیه استفاده از منابع پروتئینی حاوي مقاد

ضروري است که اغلب این منـابع گرانقیمـت هسـتند. بـا اسـتفاده از      
فرآیندهاي مختلف حرارتی روي منابع معمول و متعارف پروتئینـی از  

هـا را افـزایش   توان میزان پروتئین غیر قابل تجزیه آنجمله سویا می
صـد و مقـادیر قابـل    در 42داد. دانه سـویا بـا پـروتئین خـام تقریبـاً      

اي اسیدهاي آمینه محدودکننده لیزلین و متیونین بـه عنـوان   ملاحظه
یک منبع بـا ارزش پروتئینـی در تغذیـه گاوهـاي شـیري محسـوب       

اي زیاد دانـه سـویا سـبب کـاهش     پذیري شکمبهاما تجزیه .گرددمی
دسترسی به مواد مغذي موجـود در آن و عملکـرد تولیـدي دام شـده     

ــف دادن ــت. ت ــاهش   اس ــبی در ک ــرد مناس ــردن راهب ــترود ک و اکس
اي دانه سویا و تأمین پروتئین عبوري مورد نیـاز  پذیري شکمبهتجزیه

) تف 12). در مطالعه فتحی نسري (20و  12باشد (گاوهاي شیري می
دار سازي حرارتی سبب کاهش معنیدادن و تف دادن به همراه ذخیره

محلول در بافر دانه سویا شد.  میزان نیتروژن غیر پروتئینی و نیتروژن
میزان نیتروژن نامحلول در شوینده اسـیدي و نیتـروژن نـامحلول در    

آوري حرارتی کاهش یافت که یکی از شوینده خنثی تحت تأثیر عمل
دلایل آن کاهش مقدار پوسته سویا گزارش شد. فرآیند حرارتـی تـف   

وژن گراد سبب کـاهش میـزان نیتـر   درجه سانتی 145دادن در دماي 
بورات دانه سویا شد و میزان نیتروژن غیـر   –محلول در بافر فسفات 

پروتئینی نیز در دانه سویا تف داده کمتر از دانـه سـویا خـام بـود. در     
) میزان نیتروژن نامحلول در شـوینده  4آزمایش اکبریان و همکاران (

خنثی دانه سویاي خام تحت تأثیر فرآیند حرارتی تـف دادن افـزایش   
) گزارش کرد تف دادن کنجاله سـویا سـبب افـزایش    7رنارد (یافت. ب

) شده و افزایش درجه ADINنیتروژن غیرمحلول در شوینده اسیدي (
 6/5از  ADINگراد سبب افزایش درجه سانتی 185به  102حرارت از 

در  ADINدرصد شده است. در مطالعه این محققین افزایش  5/59به 
 145دار ولـی در  گراد غیرمعنییدرجه سانت 130و  115درجه حرارت 
گراد تا سه برابر افزایش پیدا کـرده اسـت. در بسـیاري از    درجه سانتی

گیـري محصـولات مـیلارد    را نتیجه شکل ADINآزمایشات افزایش 

ي حاضر تعیین و مقایسه اثرات تـف دادن و  دانند. هدف از مطالعهمی
دار، فعالیـت  هاي نیتـروژن بخش اکسترود کردن بر ترکیب شیمیایی،

آز، پروتئین قابل متابولیسم، خصوصیات تجزیه پذیري و قابلیـت  اوره
اي ماده خشک و پروتئین خـام دانـه سـویاي    اي ـ روده هضم شکمبه

  هاي نایلونی بود.کیسه آوري شده به روشخام و عمل
  

  هامواد و روش
در این آزمایش دانه سویاي خام واریته ویلیامز مورد عمـل آوري  

ار گرفت. دانه سویا تف داده توسط کارخانه تهران دانه و دانه سویا قر
اکسترود شده توسط کارخانه صالح کاشمر آماده شد. جهت تـف دادن  

شده  1ابتدا دانه سویا در کارخانه بوجاري شد. سپس وارد دستگاه روستر
 15گراد رسید. این فرآیند به مـدت  درجه سانتی 145به  و دماي دانه

متـر   12اي به طول طول انجامید. این دستگاه داراي نوار نقالهدقیقه ب
بود که در طی آن جریان هواي خشک به دانه سویا دمیده  شد. بعد از 

دقیقه داخـل مخـزن    45به مدت  2این مرحله دانه جهت حفظ حرارت
ها در طی عبور از نـوار نقالـه توسـط    نگهدارنده باقی ماند. سپس دانه

ریان هوا، خشک و سرد شدند. جهت تهیـه دانـه   دستگاه سردکن با ج
اکسترود شده دانه سویا با استفاده از یک آسیاب چکشی داراي الک با 

متر آسیاب شد. به وسیله سیستم تغذیه مارپیچی (فیـدر)  میلی 2قطر 
ها به صورت یکنواخت وارد کاندیشنر شدند و دما و رطوبت دانـه  دانه

درصد رسید. سـپس   20-15گراد و درجه سانتی 70سویا به ترتیب به
ها به دستگاه اکسترودر وارد شدند و با حرکـت چرخشـی مـارپیچ    دانه

درون سیلندر به سمت جلو حرکت کردند. در این دستگاه دانـه سـویا   
گـراد بـه   درجه سانتی 150-160تحت تأثیر حرارت و فشار در دماي 

خارج شده و ثانیه قرار گرفت و در نهایت از این دستگاه  20-30مدت 
  توسط دستگاه سرد کن با جریان هوا، خشک و سرد گردید. 

هاي خام، تف داده و اکسـترود شـده سـویا از    تجزیه تقریبی دانه
جمله ماده خشک، پـروتئین خـام، چربـی خـام و خاکسـتر بـه روش       

AOAC )5     و در محل آزمایشـگاه تغذیـه دام دانشـکده کشـاورزي (
در شــوینده اســیدي  نــامحلول دانشــگاه بیرجنــد تعیــین شــد. الیــاف

)AOAC,2012ون روش بـه  خنثـی  شـوینده  ) و الیاف نامحلول در 
هـاي  بخـش . شـد  گیرياندازه آنکوم دستگاه کمک با و) 28( سوست

) و بـر  9دار با توجه به مطالعه دانـش مسـگران و حیـدریان (   نیتروژن
گیري شد. میـزان فعالیـت   ) اندازه16اساس روش لیسترا و همکاران (

 ISO-3896آوري شده بـر اسـاس روش   آز دانه سویا خام و عملورها
آز نیز عبارتست از مقدار نیتروژن آمونیاکی ) تعیین شد. فعالیت اوره15(

گردد و بر حسـب  که در هر دقیقه تحت شرایط مشخص شده آزاد می

                                                        
1- Roaster 
2- Steeping  
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آز یک گیري اورهگرم نیتروژن در هر گرم فرآورده بیان شد. اندازهمیلی
آز باتوجـه  ندارد کنترل کیفی در دانه سویا است و مقدار اورهروش استا

در خلال آزمایش برآورده گردید. دامنـه قابـل قبـول     pHبه تغییرات 
گرم بر گرم اسـت. بـدین منظـور    میلی 5/0 –2/0آز براي آزمون اوره

لیتـر)  میلـی  10گرم) بـا محلـول بـافر اوره (    2/0نمونه آسیاب شده (
آز خیلـی بـالا را بـه    هایی با فعالیـت اوره نمونهمخلوط گردید (میزان 

دقیقـه در   30گرم کاهش داده شد) و سپس مخلوط بـه مـدت    05/0
لیتـر از  میلـی  10گـراد نگهـداري شـد. سـپس     درجه سانتی 30دماي 

درجـه   20محلول اسید کلریدریک به آن اضافه شد و فوراً تـا دمـاي   
یش به طور کامـل بـه   گراد سرد شد و تمام محتویات لوله آزماسانتی

 5بالن سنجش منتقل گردید. لولـه آزمـایش را دوبـار و هـر بـار بـا       
لیتر آب شسته شده و به محتویات بالن سنجش اضـافه گردیـد.   میلی

 pHسرانجام با محلول هیدروکسید سدیم حجم سنجی اسـتاندارد تـا   
سنجش شد. این عمل با دستگاه پتانسیومتر صورت گرفت. حجم  7/4

) یادداشت شد. همچنین جهت آزمون تهی 1Vی به عنوان (سود مصرف
لیتـر محلـول   میلی 10لیتر محلول بافر اوره و میلی 10(بدون نمونه) 

 2/0اسید کلریدریک در لوله آزمایش ریخته شد و بـه سـرعت مقـدار    
گرم نمونه به آن اضافه گردید. سایر مراحل مشابه آزمون نمونه بوده و 

) یادداشت شد. oVدر این آزمایش به عنوان ( نهایتاً حجم سود مصرفی
گرم نیتروژن آزاد شده در هر دقیقه از ) بر حسب میلیUآز (فعالیت اوره

  هر گرم نمونه از فرمول زیر محاسبه شد. 
U=14 × C (Vo-V1)/30 ×m 

  اجزاي این معادله عبارتند از:
oV مول در لیتر بکار رفته  1/0= حجم محلول هیدروکسید سدیم

  لیترآزمون تهی بر حسب میلیدر 
1V مول در لیتر بکار رفته  1/0= حجم محلول هیدروکسید سدیم

  لیتردر نمونه بر حسب میلی
C  غلظت دقیق محلول هیدروکسید سدیم بکار رفته بر حسـب =

  مول در لیتر
mوزن نمونه به گرم =  

آز نمونه روي اوره براي آزاد کردن = مدت زمان تاثیر اوره30عدد 
  یاك بر حسب دقیقهآمون

ها از دو رأس گاو به منظور تعیین خصوصیات تجزیه پذیري نمونه
اي استفاده شد. گاوها با جیره براون سوئیس داراي فیستولاي شکمبه

درصد دانـه   35درصد کنسانتره (شامل  30درصد علوفه و  70حاوي 
درصـد کنجالـه    15درصد کنجاله سویا،  10درصد دانه ذرت،  18جو، 
درصـد مکمـل    1درصـد مـلاس،    7درصد سبوس گندم،  5/11، کلزا

درصد نمک (برحسـب   5/0درصد پودر صدف و  2ویتامینی،  -معدنی
ماده خشک) بود.) در سطح نگهداري و بصورت جیره کـاملاً مخلـوط   
تغذیه شـدند. خـوراك روزانـه در دو نوبـت صـبح و عصـر در اختیـار        

جزیه پذیري، مواد خوراکی حیوانات قرار گرفت. به منظور تعیین روند ت

متـر خـرد   میلی 2مورد مطالعه ابتدا با آسیاب داراي الک با قطر منافذ 
گرم نمونه (دانه سویا خام، تف داده و اکستروده شـده)   5شدند. مقدار 
متـر و بـا قطـر    سـانتی  15×  10هاي پلی استري با ابعاد داخل کیسه

 2× گاو  2نمونه؛ ( کیسه به ازاي هر 4میکرون ریخته شد ( 45منافذ 
سـاعت   48و  24، 16، 8، 4، 2ها به مدت کیسه در هر گاو)) و کیسه

ها تنها با آب سرد در شکمبه انکوباسیون شدند. براي زمان صفر، کیسه
هاي ها خارج گردید. کیسهشسته شدند، به طوري که آب زلال از آن

سپس  حاوي نمونه پس از خروج از شکمبه با آب شستشو داده شدند،
گـراد و  درجه سانتی 60ها با استفاده از آون تحت خلا در دماي کیسه

شدن ماده خشـک بـا   ساعت خشک گردید. میزان ناپدید 48به مدت 
ها قبل و بعد از انکوباسـیون  توجه به اختلاف مقدار ماده خشک نمونه

هـا بـا   محاسبه شد. همچنین میزان تجزیه پذیري پروتئین خام نمونه
زان ماده خشک باقیمانده و تعیین میزان پروتئین خام قبل توجه به می

  ها توسط دستگاه کجلدال، محاسبه گردید.و بعد از انکوباسیون نمونه
اي مـاده  اي و پـس از شـکمبه  جهت تعیین قابلیت هضم شکمبه

و دستگاه شبیه ساز  in situخشک و پروتئین خام با استفاده از روش 
م نمونـه (دانـه سـویا خـام، تـف داده و      گر 5)، مقدار in vitroهضم (

 15×  10هـاي پلـی اسـتري بـا ابعـاد      اکستروده شده) داخـل کیسـه  
کیسه به ازاي هر  4میکرون ریخته شد ( 45متر و با قطر منافذ سانتی

ساعت در شـکمبه انکوباسـیون شـدند.     12ها به مدت نمونه) و کیسه
د تا آب زلال از ها از شکمبه با آب سرد شسته شدنپس از خروج کیسه

ساعت در آون تحت خلا  48ها به مدت ها خارج شد. سپس کیسهآن
اي گراد خشک شدند. قابلیت هضم شـکمبه درجه سانتی 60در دماي 

هـا قبـل و بعـد از    ماده خشک براي هر نمونه از اختلاف وزن نمونـه 
ها اي پروتئین خام نمونهانکوباسیون محاسبه شد. قابلیت هضم شکمبه

با توجه به میزان ماده خشک باقیمانده و تعیین میزان پروتئین خام نیز 
ها توسط دسـتگاه کجلـدال، محاسـبه    قبل و بعد از انکوباسیون نمونه

-ها جهت تعیین قابلیت هضم پس از شکمبهگردید. از باقیمانده نمونه
اي بـا  اي ماده خشک و پروتئین خام استفاده شد. قابلیت هضـم روده 

  ).14، تعیین شد (1بیه ساز هضمکمک دستگاه ش
هـا بـا اسـتفاده از ضـرایب     ) نمونهMPپروتئین قابل متابولیسم (

و  in situ) بدست آمده از روش cو  a ،bتجزیه پذیري پروتئین خام (
  ) محاسبه شد.AFRC )1، بر اساس معادلات ADINمیزان 

هاي مختلف تجزیه پذیري مـاده خشـک و   جهت تعیین فراسنجه
) 21ها، از معادله پیشنهادي ارسکوف و مکدونالـد ( ام نمونهپروتئین خ

 SASها با استفاده از نرم افزار آماري استفاده شد و تجزیه آماري داده
  انجام شد. Proc NLIN) و از طریق 24(

   ct-e –b (1  +P= a(            1رابطه 
  bبخش سریع تجزیه، aپتانسیل تجزیه پذیري، P در این رابطه 

                                                        
1- Daisy 
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زمان انکوباسـیون در   tثابت نرخ تجزیه پذیري،  c تجزیه، بخش کند
) مـاده خشـک و   EDپـذیري مـؤثر (  باشد. تجزیهشکمبه (ساعت) می
و با در نظـر گـرفتن نـرخ     2ها با استفاده از رابطه پروتئین خام نمونه

  در ساعت محاسبه شد.  08/0و  k (04/0 ،06/0عبور (
   k)} +(c {( cb) /  +ED = a               2رابطه

هـاي  هاي مربوط به ترکیبات شیمیایی، بخشتجزیه آماري داده
هـاي  آز، پروتئین متابولیسمی، فراسنجهدار، میزان فعالیت اورهنیتروژن

اي اي و پس از شـکمبه مختلف تجزیه پذیري و قابلیت هضم شکمبه
دانه سویا خام، تف داده و اکسترود شده در قالب طرح کاملاً تصادفی 

 Proc GLM) و از طریـق  SAS)24 تفاده از بسته نـرم افـزاري   با اس
ها با آزمـون تـوکی مـورد مقایسـه قـرار      انجام شد. همچنین میانگین

  گرفتند. 
  

  نتایج و بحث
 پارامترهاي کنترل کیفیت دانه سویا 

  آوري شده الف) ترکیب شیمیایی دانه سویاي خام و عمل
اکسـترود شـده در    ترکیب شیمیایی دانه سـویا خـام، تـف داده و   

هـاي فـرآوري   نشان داده شده است. میزان رطوبت در دانـه  1جدول 
سازي دانه سـویا حـائز اهمیـت    شده کاهش یافت، که از لحاظ ذخیره

است. پروتئین و چربی خام دانه سویا تف داده و اکستروده شده اندکی 

 حرارتـی  فرآینـدهاي  رسـد می به نظر بیشتر از دانه سویا خام بود. اما
در  .نداشـته اسـت   چربـی و پـروتئین خـام دانـه سـویا      مقدار بر اثري
هاي فرآوري شده میزان فیبر نامحلول در شوینده خنثـی و فیبـر   دانه

نامحلول در شوینده اسیدي کاهش یافت، که ممکن است به دلیل جدا 
شدن مقداري از پوسته در هنگام عمل آوري دانه سویا صورت گرفتـه  

یمیایی دانه سویاي خام و تـف داده نیـز توسـط    ). ترکیب ش12باشد (
)، مورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت.     NRC )19انجمن ملی تحقیقات 

) نشان داد میزان پروتئین خام دانه سـویاي حـرارت   NRC )19نتایج 
درصـد).   19/39و  43داده بیشتر از دانه سویاي خام بود (بـه ترتیـب   
نـامحلول در شـوینده    میزان فیبر نامحلول در شوینده خنثـی و فیبـر  

) توسـط حـرارت افـزایش    NRC )19اسیدي بر خلاف این مطالعه در 
). میزان چربی 7/14به  1/13و از  1/22به  5/19داشت (به ترتیب از 

دانه سویا نیز در مقایسه با دانه سویا تف داده یکسان بود. کربوهیدرات 
العه کمتر از غیر الیافی در دانه عمل آوري شده مطابق با نتایج این مط

) میزان پروتئین و 20دانه سویا خام بود. در مطالعه نواك و همکاران (
چربی خام دانه سویا بر خلاف نتایج حاصـله از ایـن آزمـایش توسـط     
فرآیند اکسترود کردن کاهش یافـت. امـا میـزان فیبـر نـامحلول در      
شوینده خنثی و فیبر نامحلول در شوینده اسیدي دانه سـویا اکسـترود   

 ه نسبت به دانه سویا خام کمتر بود.شد

  
  1ترکیبات شیمیایی دانه سویاي خام و عمل آوري شده با حرارت (بر حسب درصد ماده خشک) - 1جدول 

Table 1- Chemical composition of raw and heat-treated soybean seed (% DM)1 

  اجزاء جیره
Components of diet 

  دانه سویا
Soybean grain  معنی داريسطح  

P-value 
 اشتباه معیار میانگین

SEM خام  
Raw  

  تف داده
Roasted  

  اکسترود شده
Extruded  

  ماده خشک
DM 

a92.89  b97  ab94.3  P<0.05 0.68 

  پروتئین خام
CP 

39.5 41.67 41.69 P≥0.05 0.93 

  چربی خام
CF 

21.6 23.5 21.65 P≥0.05 0.76 

  خاکستر
Ash 

5.42 5.21 5.37 P≥0.05 0.35 

  فیبر نامحلول در شوینده خنثی
NDF  

21.5 19.3 20.6 P≥0.05 0.76 

  فیبر نامحلول در شوینده اسیدي
ADF 

9.4 7.8 8.2 P≥0.05 0.58 

  2کربوهیدرات غیر الیافی
2NFC  11.98 10.32 10.69 P≥0.05 0.62 

  ) است.P >05/0دار (معنی تفاوت بیانگر ردیف هر در مشابه غیر حروف درج1
  محاسبه شد. 100کربوهیدرات غیر الیافی از طریق تفاضل درصد پروتئین خام، چربی خام، خاکستر و فیبر نامحلول در شوینده خنثی از 2

1Different letters in each row indicates significant difference (P<0.05). 
2Non-fibrous carbohydrates was calculated by subtracting the percentage of crude protein, crude fat, ash and neutral detergent fiber 
of 100. 
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آوري دار دانه سـویاي خـام و عمـل   هاي نیتروژنب) بخش

  شده
دار دانه سویا خام، تف داده و اکستروده هاي نیتروژنمیزان بخش

نشان داده شده است. میزان نیتروژن غیر پروتئینی و  2شده در جدول 
آوري حرارتی تـف  نیتروژن محلول در بافر دانه سویا تحت تأثیر عمل

دادن و اکسـترود کـردن کـاهش یافــت. همچنـین میـزان نیتــروژن      
نامحلول در شوینده اسیدي دانه سویا کاهش یافت که ممکن است به 

آوري دانـه سـویا   دلیل جدا شدن مقداري از پوسـته در هنگـام عمـل   
آوري حرارتـی تـف دادن و   ر عمـل صورت گرفته باشد یا تحـت تـأثی  

). تف دادن و اکسترود کـردن  12اکسترود کردن کاهش یافته است (
نیز میزان نیتروژن نامحلول در شوینده خنثی دانه سویا را تحت تأثیر 
قرار نداد. در بسیاري از آزمایشات حرارت باعث افزایش میزان پروتئین 

ثیر فراوري بـر میـزان   )، اما تأ25و  8نامحلول در شوینده خنثی شد (
پروتئین نامحلول در شوینده اسیدي بسیار متفاوت است. در بعضی از 
مقالات افزایش میزان پروتئین نامحلول در شوینده اسیدي با حـرارت  

) نسبت به دانه خـام و  18و  11) یا حتی کاهش (25)، عدم تغییر (8(
یا با توجه کنجاله سویا بیان شده است. میزان پروتئین حقیقی دانه سو

به کاهش نیتروژن غیر پروتئینی، توسط فرآیند تف دادن و اکسـترود  
کردن افزایش یافت. میزان نیتروژن غیر پروتئینی دانه سـویا توسـط   
فرآیند اکسترود کردن اندکی بیشتر نسبت به فرآیند تف دادن کاهش 

فرآیند اکسترود کردن سبب  یافت، اما تفاوت معنی داري وجود نداشت.
داري در نیتروژن محلول در بافر دانه سویا در مقایسه با ش معنیکاه

) مطـابق نتـایج   13فرآیند تف دادن شد. در مطالعه گـانش و گریـو (  
آزمایش حاضر میزان نیتروژن غیر پروتئینی و نیتروژن محلول در بافر 
دانه سویا تحت تأثیر عمل آوري حرارتی کاهش یافت. بیشترین تأثیر 

بر پروتئین حقیقی محلول بود که میزان آن با افزایش  فرآیند تف دادن
درجه حرارت، کاهش یافت. میزان نیتروژن نامحلول در شوینده خنثی 

 165گراد کاهش یافت، اما در دماي درجه سانتی 150و  125در دماي 
گراد به دلیل ایجاد فرآیند میلارد افـزایش یافـت. میـزان    درجه سانتی

نده اسیدي بر خلاف نیتـروژن نـامحلول در   نیتروژن نامحلول در شوی
شوینده خنثی در تمام دماهاي اعمال شده کاهش یافـت. در مطالعـه   

حرارتـی   سـازي  ذخیره همراه به دادن تف و دادن ) نیز تف12فتحی (
دار میزان نیتروژن غیر پروتئینی و نیتروژن محلول سبب کاهش معنی

ایـن آزمـایش میـزان    در بافر دانه سویا شد. همچنین مطـابق نتـایج   
نیتروژن نامحلول در شوینده اسیدي و نیتروژن نـامحلول در شـوینده   

آوري حرارتی کاهش یافت، که یکی از دلایـل  خنثی تحت تأثیر عمل
). از آنجاکـه هـدف   12آن کاهش مقدار پوسته دانه سویا گزارش شد (

اصلی از تغذیه پروتئین در گاوهاي شیري تأمین مقدار کافی پروتئین 
ها و همچنین تأمین قابل تجزیه در شکمبه جهت نیاز میکروارگانیسم

باشد لذا مقدار کافی پروتئین عبوري در جهت عملکرد مطلوب دام می
توان از دانه سویا در تأمین دار میهاي نیتروژنبا در نظر گرفتن بخش

تر پروتئین مورد نیاز گاوهـاي شـیري اسـتفاده نمـود.     مناسب و دقیق
تواند سبب آوري حرارتی تف دادن و اکسترود کردن میملهمچنین ع

 افزایش بازدهی منابع پروتئینی نظیر دانه سویا گردد. 

  
  دانه سویاي خام و عمل آوري شده با حرارت (گرم بر کیلوگرم ماده خشک) دارهاي نیتروژنبخش - 2جدول 

Table 2- Nitrogen fractions of raw and heat-treated soybean seed (g/kg DM) 

  دارهاي نیتروژنبخش
Nitrogen fractions  

  دانه سویا
Soy bean سطح معنی داري  

P-value 
  اشتباه معیار میانگین

SEM خام  
Raw 

 تف داده
Roasted  

  اکسترود شده
Extruded 

CP 395 416.7 416.9 P≥0.05 ٠٫٩٣ 
NPN a164  b120  b 117 P<0.05 5.28 
TP b231  a296.7  a299.9  P<0.05 2.04 
BSP a340  b218  c201  P<0.05 3.05 
NDIN 166 162 165 P<0.05 2.18 
ADIN a139.5  b109  b113  P<0.05 5.23 

  ) است.P >05/0دار (معنی تفاوت بیانگر ردیف هر در مشابه غیر حروف درج1
CP ،پروتئین خام =NPN ،نیتروژن غیر پروتئینی =TP ،پروتئین حقیقی =BSP =نیتروژن محلول در بافر ،NDIN =نیتروژن نامحلول در شوینده خنثی  

ADIN =نیتروژن نامحلول در شوینده اسیدي  
1Different letters in each row indicates significant difference (P<0.05). 

  
 آوري شدهآز دانه سویاي خام و عملج) میزان فعالیت اوره

نه سویا خام، تف داده و اکستروده شده در آز دامیزان فعالیت اوره
تـوان  آز مینشان داده شده است. با تعیین میزان فعالیت اوره 3جدول 

به تأثیر فرآیندهاي حرارتی بر بازدارنده تریپسین موجود در دانه سویا 

گـرم  میلـی  2/0 –5/0پی برد. دامنه قابل قبول براي آزمـون اوره آز  
به معناي وجود مقدار بیشتر اوره و  5/0از برگرم است و مقادیر بالاتر 

  در نتیجه بازدارنده تریپسین است. 
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  گرم بر گرم ماده خشک)آز دانه سویاي خام و عمل آوري شده با حرارت (میلیمیزان فعالیت اوره - 3جدول 

Table 3- Amount of urease activity raw and heat-treated soybean seed (mg /g DM)  

 ضد مغذي ماده
Anti-nutrient 

  دانه سویا
Soy bean سطح معنی داري  

P-value 
  اشتباه معیار میانگین

SEM خام  
Raw 

 تف داده
Roasted 

  اکسترود شده
Extruded 

  آزفعالیت اوره
Urease activity 

a6.76  b0.19  b0.14  P<0.05 0.33 
  ) است.P >05/0( دارمعنی تفاوت بیانگر ردیف هر در مشابه غیر حروف درج1

1Different letters in each row indicates significant difference (P<0.05). 
  

آز دانه سویا تحت تأثیر عمل آوري حرارتی تف میزان فعالیت اوره
دادن و اکسترود کردن به طور چشمگیري کاهش یافت. ولی تفـاوت  

و اکسـترود شـده   آز دانـه سـویا تـف داده    داري بین فعالیت اورهمعنی
آز و دهـد مـواد ضـد مغـذي اوره    مشاهده نشد. نتایج حاضر نشان می

بازدارنده تریپسین دانه سویا توسط فرآیند تف دادن و اکسترود کردن 
تواند سـبب افـزایش قابلیـت هضـم پـروتئین      غیر فعال شدند که می

ــه در روده گــردد (روده ــدریچ و 2اي و دسترســی اســیدهاي آمین ). آل
توانـد سـبب   اي نمـی ) گزارش کردند که تخمیـر شـکمبه  2( همکاران

حذف اثرات منفی فعالیت بازدارنده تریپسین بر قابلیت هضم اسیدهاي 
آمینه دانه کامل سویا در روده باریک شود بلکه فرآیندهاي حرارتی در 

) اکسترود کردن دانه 23این زمینه مؤثرند. در مطالعه رویز و همکاران (
گراد سـبب کـاهش میـزان بازدارنـده     درجه سانتی 140سویا در دماي

شد.  03/0به  99/1آز نیز از و فعالیت اوره 70/4به  80/50تریپسین از 
گـراد سـبب   درجه سـانتی  120همچنین تف دادن دانه سویا در دماي 

آز و فعالیـت اوره  30/6بـه   30/56کاهش میزان بازدارنده تریپسین از 
 - 145رود کردن دانه سویا در دمـاي  شد. اکست 03/0به  01/2نیز از 

آز دانه سویا و بهترین گراد سبب کاهش فعالیت اورهدرجه سانتی 135
). در آزمایش صـورت گرفتـه   10عملکرد حیوانات مورد آزمایش شد (

هــاي ) نشـان دادنــد، بازدارنـده  22توسـط پوروشـوتهام و همکــاران (  
درجـه   140 آز در سـویاي اکسـترود شـده در دمـاي    اوره تریپسـین و 

کاهش یافت.  046/0و  2، به کمتر از 2و  50گراد به ترتیب از سانتی
نتایج این مطالعه نیز نشان داد که اکسترود کردن دانه سـویا در بـین   

گراد سبب غیر فعـال شـدن بازدارنـده    درجه سانتی 120 -140دماي 
 شود. آز میتریپسین و فعالیت اوره

 
  آوري شده با حرارت (درصد)ذیري ماده خشک دانه سویا خام و عملپهاي تجزیهفراسنجه -4 جدول

Table 4- Degradability parameters of dry matter raw and heat-treated soybean seed (%)  
  ماده خوراکی
Nutrient 

  پذیريهاي تجزیهفراسنجه
Degradability parameters 

 پذیري موثر (درصد) در سرعت عبورتجزیه
Effective degradability (%/KP) 

a b c 0.04 0.06 0.08 
  دانه سویا خام
Raw soybean seed 

a35.05 c63.25 a6.09  a73.03 a66.73 a62.23 

  تف داده
Roasted 

b26.01 b74.73  b4.21 b64.33 b56.83 b51.79 

  اکسترود شده
Extruded 

c14.93 a85.82  b4.74 c61.48 c52.81 c46.87 

  اريدسطح معنی
P-value 

P<0.05 P<0.05 P<0.05 P<0.05 P<0.05 P<0.05 

  معیاراشتباه 
SEM 

0.63  1.12 0.28 0.62 0.68 0.71 
  ) است.P >05/0دار (معنی تفاوت بیانگر شده گیرياندازه فراسنجه هر براي ردیف هر در مشابه غیر حروف درج1

1Different letters in each row indicates significant difference (P<0.05). 
  

پذیري ماده خشک دانه سویاي خـام و  هاي تجزیهفراسنجه
 آوري شدهعمل

هـاي سـویاي   پذیري ماده خشک دانـه هاي مختلف تجزیهبخش

نشـان داده شـده اسـت.     4خام، تف داده و اکستروده شده در جـدول  
هـاي مختلـف   ) بـین میـانگین فراسـنجه   P> 05/0دار (تفاوت معنی

پذیري مؤثر ماده خشک دانه سویا تحت تـأثیر  ذیري و تجزیهپتجزیه
فرآیند تف دادن و اکسترود کردن مشاهده شد. بخش سـریع تجزیـه   



  405     ...هاي تجزیه پذیريد کردن بر ترکیب شیمیایی، بخشاثر فرآیندهاي حرارتی تف دادن و اکسترو

ماده خشک دانه سویاي خام توسط فرآیند تف دادن و اکسترود کردن 
درصد). تـف دادن و اکسـترود    4/57و  6/27کاهش یافت (به ترتیب 

هـاي سـویا خـام از    یـه دانـه  کردن نیز سبب افزایش بخش کند تجز
درصد شد. همچنـین ثابـت    82/85به  25/63و از  73/74به  25/63

 21/4به  09/6هاي سویا در شکمبه نیز از نرخ تجزیه ماده خشک دانه
درصد تحت تـأثیر فرآینـد تـف دادن و اکسـترود      74/4به  09/6و از 

بب کردن کاهش یافت. فرآیند تف دادن و اکسترود کردن به ترتیب س
درصد کاهش در تجزیه پذیري مؤثر ماده خشک دانـه   6/24و  9/19

  درصد در ساعت شدند. 8سویا در سرعت عبور 
نتایج حاضر در این آزمایش مطابق با مطالعه اکبریان و همکاران 

گراد سبب درجه سانتی 145) بود. به طوري که تف دادن در دماي 4(
یع تجزیـه دانـه   کاهش تجزیه پذیري مؤثر ماده خشک و بخش سـر 

 سویا شد. ثابت نرخ تجزیه ماده خشک دانه سـویا در شـکمبه نیـز از   
درصد کاهش پیدا کرد. همچنین بخش کنـد تجزیـه    96/4به  15/8

دانه عمل آوري شده در مقایسه با دانه سویاي خام افزایش داشت. بر 
 130) تـف دادن در دمـاي   12خلاف این آزمایش در مطالعه فتحی (

سازي حرارتـی  سازي و بدون ذخیرهگراد به صورت ذخیرهدرجه سانتی
 قـرار  تـأثیر  تحت خام را سویاي خشک دانه ماده تجزیه سریع بخش

 خام و تف داده خشک سویاي ماده يتجزیه کند بخش نداد. همچنین
نداشتند. اما فرآیند تف دادن سبب کاهش  با یکدیگر چندانی تفاوت نیز

ثابت نـرخ تجزیـه مـاده خشـک دانـه      مؤثر و  پذیري دار تجزیهمعنی
سویاي خام شد. روند تجزیه پذیري دانـه سـویا در مطالعـه نـواك و     

) نیز مشابه نتایج حاضر در این آزمایش بـود. اکسـترود   20همکاران (
گـراد سـبب کـاهش    درجه سـانتی  165و  155، 145کردن در دماي 

بخش سریع تجزیه ماده خشک شد. همچنین تجزیه پـذیري مـؤثر و   
ابت نرخ تجزیه ماده خشک دانه سویا توسط فرآیند اکسترود کـردن  ث

  کاهش یافت. 
  

پذیري پروتئین خام دانه سویاي خام و هاي تجزیهفراسنجه
 آوري شدهعمل

پذیري پروتئین خام دانه سـویاي خـام،   هاي مختلف تجزیهبخش
نشان داده شده اسـت. در مـورد    5تف داده و اکسترود شده در جدول 

هاي سویاي خـام،  پذیري پروتئین خام دانهي مختلف تجزیههابخش
پـذیري مـاده   تف داده و اکستروده شده نیز یک روند مشابه با تجزیه

ها مشاهده شد. تـف دادن و اکسـترود کـردن سـبب     خشک این دانه
و  3/17درصدي بخش سریع تجزیه و افزایش  4/68و  4/38کاهش 

نرخ تجزیه پروتئین خـام  درصدي در بخش کند تجزیه و ثابت  1/26
کاهش یافت. فرآیند تـف دادن و   01/4و  79/3به  61/7دانه سویا از 

پذیري درصد کاهش در تجزیه 4/36و  4/29اکسترود به ترتیب سبب 
درصد در ساعت شدند.  8مؤثر پروتئین خام دانه سویا در سرعت عبور 

دادن در آوري حرارتی تف ) مشاهده کردند عمل4اکبریان و همکاران (
گراد بخش سریع تجزیه پـروتئین خـام دانـه    درجه سانتی 145دماي 

پذیري مؤثر دهد. تف دادن نیز سبب کاهش تجزیهسویا را کاهش می
پروتئین خام دانه سویا شد. ثابت نرخ تجزیه ماده پروتئین خـام دانـه   

درصد کاهش پیدا کرد. بخش کند تجزیـه   3/27سویا در شکمبه نیز 
 ي شده در مقایسه با دانه سویاي خام افزایش یافت. آوردانه عمل

 
  آوري شده با حرارت (درصد)پذیري پروتئین خام دانه سویا خام و عملهاي تجزیهفراسنجه - 5جدول 

Table 5- Crude protein degradability parameters of raw and heat-treated soybean seed (%) 
  رعت عبورپذیري موثر (درصد) در ستجزیه

Effective degradability (%/KP)  
  پذیريهاي تجزیهفراسنجه

Degradability parameters 
  ماده خوراکی
Nutrient  0.08  0.06  0.04  c b a 

a62.17 a66.95 a73.39 a7.61 c66.85 a29.6 
  دانه سویا خام
Raw soybean 
seed 

b43.87 b49.12 b57.08 b3.79 b80.89 b18.21  تف داده  
Roasted 

c39.51 c45.54 c54.58 b4.01 a90.49 c9.34  اکسترود شده  
Extruded 

P<0.05  P<0.05  P<0.05  P<0.05  P<0.05  P<0.05  داريسطح معنی  
P-value 

  معیاراشتباه   0.52 2.31 0.26 0.57 0.59 0.6
SEM 

  ) است.P >05/0دار (معنی وتتفا بیانگر شده گیرياندازه فراسنجه هر براي ستون هر در مشابه غیر حروف درج1
1Different letters in each row indicates significant difference (P<0.05). 

  
سـازي و بـدون   پذیري ماده خشک، تف دادن به صورت ذخیرهتجزیه) مشـابه رونـد   12بر خـلاف ایـن آزمـایش در مطالعـه فتحـی (     
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پـروتئین   یهتجز کند بخش تجزیه و سریع سازي حرارتی بخشذخیره
نداد. اما فرآیند تف دادن سبب کاهش  قرار تأثیر تحت سویا را خام دانه

مؤثر پروتئین خـام و ثابـت نـرخ تجزیـه دانـه       پذیريدار تجزیهمعنی
پـذیري  ) روند تجزیه20سویاي خام شد. در مطالعه نواك و همکاران (

 ـ   ود. پروتئین خام دانه سویا نیز مشابه نتایج حاضر در ایـن آزمـایش ب
اکسترود کردن در تمام دماهاي اعمال شده سبب کاهش بخش سریع 

پـذیري  تجزیه و ثابت نرخ تجزیه پروتئین خام شد. همچنـین تجزیـه  
مؤثر پروتئین خام دانه سویا توسط فرآینـد اکسـترود کـردن کـاهش     

  یافت.
فرآیند اکسترود کردن سبب کـاهش بیشـتري در بخـش سـریع     

م دانه سویا نسبت به تـف دادن شـد   تجزیه ماده خشک و پروتئین خا
)05/0< P  همچنین بخش کند تجزیه ماده خشک و پروتئین خـام .(

دانه سویا توسط فرآیند اکسترود کردن در مقایسه با فرآیند تف دادن، 
پـذیري مـؤثر مـاده    ). تجزیهP >05/0بیشتر تحت تأثیر قرار گرفت (

د اکسترود کردن خشک و پروتئین خام دانه سویا نیز تحت تأثیر فرآین
). اما فرآیند P >05/0نسبت به تف دادن کاهش بیشتري نشان داد (

تف دادن سبب کاهش بیشتري نسبت به اکسـترود کـردن در مـورد    
ثابت نرخ تجزیه ماده خشک و پروتئین خام دانه سویا شد، اما تفاوت 

داري بین دو فرآیند در این مورد وجود نداشت. با توجه به نتایج معنی
ست آمده از این آزمایش، فرآیند اکسترود کردن تأثیر مؤثرتري بـر  بد

پذیري دانه سویاي خام نسبت به فرآیند تف دادن هاي تجزیهفراسنجه
داشته است. نتایج نشان داد تف دادن و اکسترود کردن سبب کاهش 

دار بخش سریع تجزیه (کـه عمـدتاً از نیتـروژن غیـر پروتئینـی      معنی
افزایش بخش کند تجزیه دانه سویا شده اسـت.  تشکیل شده است) و 

 پلـی  هـاي زنجیره داخل در عرضی هايپل ایجاد سبب دادن حرارت
 تجزیه ترتیب این به و شده هاکربوهیدرات با هازنجیره بین و پپتیدي
تواند بیانگر کاهش در ). که می17دهد (می کاهش را پروتئین پذیري

 ـ     د تجزیـه دانـه سـویا    بخش سـریع تجزیـه و افـزایش در بخـش کن
آوري شده باشد. بعلاوه با توجه به کـاهش ثابـت نـرخ تجزیـه     عمل
آوري حرارتی سبب افزایش نسبت اجزاء با توان نتیجه گرفت عملمی

هـاي  در دانـه  ثابت نرخ تجزیه پذیري کندتر شـده اسـت. همچنـین   
پذیري مؤثر ماده خشک و پروتئین خام با توجه آوري شده تجزیهعمل
پذیري، هش ثابت نرخ تجزیه و رابطه مستقیم با ثابت نرخ تجزیهبه کا

اکسترود  کاهش یافت. نتایج نشان داد فرآیندهاي حرارتی تف دادن و
اي دانـه سـویا   کردن راهبرد مناسبی در کاهش تجزیه پذیري شکمبه

دادن و  باشد. تفوتأمین پروتئین عبوري مورد نیاز گاوهاي شیري می
تواند با حفاظت پروتئین دانه سویا از دسترسـی  میاکسترود کردن نیز 

 از اسـتفاده  بـازده  افـزایش  در مـؤثري  ها در شـکمبه، روش میکروب
 سویا باشد. دانه پروتئین با ارزش

  

اي ماده خشـک و پـروتئین خـام دانـه     قابلیت هضم شکمبه
 آوري شده سویاي خام و عمل

 ـمیزان قابلیت هضم شکمبه ام دانـه  اي ماده خشک و پروتئین خ
نشـان داده شـده اسـت.     6سویاي خام و عمل آوري شده در جـدول  

درصد در میـزان ناپدیـد    8/29و  9/21فرآیند تف دادن سبب کاهش 
اي ماده خشک و پروتئین خام دانه سویا شـد. همچنـین   شدن شکمبه

اي ماده خشک و پروتئین خام دانـه سـویا   میزان ناپدید شدن شکمبه
درصد کاهش یافت.  9/35و  9/24رود کردن تحت تأثیر فرآیند اکست

اي ماده خشک و پروتئین خام دانه اکسترود میزان ناپدید شدن شکمبه
شده نسبت به دانه تـف داده کـاهش انـدکی را نشـان داد. نـواك و      

) مشاهده کردند فرآیند حرارتی اکسترود کردن در دماي 20همکاران (
تجزیـه پـذیري    گـراد باعـث کـاهش   درجه سانتی 165و  155، 145

درجـه) ممکـن اسـت سـبب      165گردد. بالاترین دمـا ( اي میشکمبه
کربوهیـدرات   -دناتوره شدن پروتئین یا تشـکیل کمـپلکس پـروتئین   

گردد و بطور مؤثري تجزیه مواد را در شکمبه کـاهش دهـد. اسـترن    
) نشان داد که فرآوري حرارتی سویا به روش اکسترود کـردن در  27(

پذیري پـروتئین در شـکمبه را در   گراد تجزیهنتیدرجه سا 149دماي 
دهد. در حالی که اکسترود کردن در مقایسه با سویاي خام، کاهش می

پذیري پروتئین مفیـد  درجه) جهت کاهش تجزیه 132تر (دماي پایین
) مطابق نتایج حاضر میزان ناپدیـد شـدن   12نبود. در مطالعه فتحی (

آوري دانه سویا تحت تأثیر عملاي ماده خشک و پروتئین خام شکمبه
حرارتـی کـاهش یافـت.     سـازي ذخیره همراه به دادن تف و دادن تف

اي پروتئین خام روند مشابهی با همچنین کاهش ناپدید شدن شکمبه
اي کل اسیدهاي آمینه دانـه سـویا تحـت    کاهش ناپدید شدن شکمبه

  تأثیر فرآیندهاي حرارتی داشت.
  

ماده خشک و پـروتئین خـام    ايقابلیت هضم بعد از شکمبه
  آوري شدهدانه سویاي خام و عمل

اي ماده خشک و پروتئین خـام  میزان قابلیت هضم بعد از شکمبه
دانه سویاي خام، تف داده و اکسترود شـده (بـر حسـب درصـد مـاده      

آوري نشان داده شده اسـت. تحـت تـأثیر عمـل     6خشک) در جدول 
-ابلیت هضم بعد از شکمبهحرارتی تف دادن و اکسترود کردن میزان ق

اي ماده خشک و پروتئین خام دانه سویا افزایش یافت. میزان قابلیت 
اي ماده خشک و پروتئین خام دانـه سـویا تحـت    هضم بعد از شکمبه

درصـد و تحـت تـأثیر فرآینـد      5/57و  6/56تأثیر فرآیند تـف دادن  
 درصد افزایش یافت. فرآینـد اکسـترود   1/73و  5/71اکسترود کردن 

کردن در مقایسه با فرآیند تف دادن سبب افزایش بیشتري در میـزان  
اي ماده خشک و پروتئین خام دانـه سـویا   قابلیت هضم بعد از شکمبه

  شد. 
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  رصد ماده خشک)آوري شده با حرارت (داي و کل دستگاه گوارشی ماده خشک و پروتئین خام دانه سویاي خام و عملاي، پس از شکمبهقابلیت هضم شکمبه - 6جدول 

Table 6- Ruminal Digestibility, Post-Ruminal digestibility and total tract dry matter and crude protein of raw and heat-treated 
soybean seed (% DM). 

 ماده مغذي
Nutrient 

  دانه سویا
Soybean seed  داريسطح معنی  

P-value 
 اشتباه معیار میانگین

SEM امخ  
Raw 

 تف داده
Roasted 

  اکسترود شده
Extruded 

 ايقابلیت هضم شکمبه
Ruminal digestibility 

 
 

 
 

 ماده خشک
DM 

a64.18 b50.11 b48.21 P<0.05 1.07 

امپروتئین خ  
CP 

a66.12 b46.37 b42.35 P<0.05 0.98 

 ايقابلیت هضم پس از شکمبه
Post-Ruminal digestibility 

 
 

 
 

  ماده خشک
DM 

c35.1 b54.97 a60.23 P<0.05 0.97 

  پروتئین خام
CP 

c42.06 b66.27 a72.83 P<0.05 0.99 

  گوارش دستگاه کل در هضم قابلیت
Total tract 

 
 

 
 

  ماده خشک
DM 

b76.85 b77.35 a79.4 P<0.05 0.61 

  پروتئین خام
CP 

b80.36 b81.91 a84.33 P<0.05 0.82 
  ) است.P >05/0دار (معنی تفاوت بیانگر ردیف هر در مشابه غیر حروف درج1

1Different letters in each row indicates significant difference (P<0.05). 
  

دهد افزایش در قابلیت هضم بعـد از  نتایج این آزمایش نشان می
اي ماده خشک و پروتئین خام دانه سویا ممکـن اسـت بـدلیل    شکمبه

ز و بازدارنده تریپسین دانه سویا توسـط  آکاهش در میزان فعالیت اوره
  آوري حرارتی تف دادن و اکسترود کردن باشد. عمل

 و دادن ) نیز نتایج نشان داد فرآیندهاي تف12در مطالعه فتحی (
حرارتی سبب افزایش در میزان قابلیت  سازيذخیره همراه به دادن تف

شـد.   اي ماده خشک و پروتئین خـام دانـه سـویا   هضم بعد از شکمبه
گـراد نیـز   درجه سانتی 195فرآیند اکسترود کردن دانه سویا در دماي 

درصـد و   58به  90پذیري پروتئین در شکمبه از سبب کاهش تجزیه
به  78افزایش قابلیت دسترسی پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه از 

ــد 2). آلــدریچ و همکــاران (6گــردد (درصــد مــی 91 ) گــزارش کردن
تف دادن و اکسترود کردن سبب بهبود در میـزان  آوري حرارتی عمل

اي پروتئین خام و اسیدهاي آمینه دانه سویا قابلیت هضم بعد از شکمبه
شد. همچنین فعالیت بازدارنده تریپسین را قبل و بعـد از انکوباسـیون   

اي اي مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد تخمیـر شـکمبه  شکمبه
منفی فعالیت بازدارنده تریپسین بر قابلیت  تواند سبب حذف اثراتنمی

هضم اسیدهاي آمینه دانه سویا در روده باریک شود. فرآیندهاي تـف  
دادن و اکسترود کـردن سـبب کـاهش در میـزان فعالیـت بازدارنـده       

اي تریپسین دانه سویا شد و یکی از دلایل افزایش قابلیت هضم روده
 ناپدید بین که داد ) نشان3ن (اسیدهاي آمینه بود. نتایج مطالعه اکبریا

 تـف  و آوري نشدهعمل سویاي دانه خشک ماده ايشکمبه بعد شدن
 بعـد  شدن ناپدید دارد. ) وجودP >05/0داري (معنی تفاوت شده داده

درصـد و   07/73 نشـده  آوريعمل سویاي دانه خشک ماده ايشکمبه
بعد  دنش درصد بود. همچنین میزان ناپدید 99/81شده  داده تف براي

 درصد و 28/86نشده  آوريعمل سویاي دانه خام پروتئین ايشکمبه
  درصد بود. 49/88شده  داده تف براي

  
 قابلیت هضم در کل دستگاه گوارش 

آوري حرارتی تـف دادن و اکسـترود کـردن سـبب افـزایش      عمل
قابلیت هضم ماده خشک و پروتئین خام دانه سـویا در کـل دسـتگاه    

میزان قابلیت هضم دانه سویا در کل دسـتگاه   ).6گوارش شد (جدول 
گوارش تحت تأثیر فرآیند تف دادن بطور اندکی افـزایش یافـت، امـا    

داري سبب افزایش قابلیت هضـم در کـل   اکسترود کردن بطور معنی
دهد تف دادن و اکسترود کـردن  دستگاه گوارش شد. نتایج نشان می

ایش قابلیت هضم بعد اي و افزبا کاهش در میزان ناپدید شدن شکمبه
پذیري دانه اي مواد مغذي دانه سویا سبب بهبود روند تجزیهاز شکمبه
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سویا شد، به طوري که مکان هضم مواد مغذي را از شکمبه بـه روده  
باریک انتقال داده و سبب افزایش میزان مواد مغذي قابـل هضـم در   

هـد  دروده شد. افزایش قابلیت هضم در کل دستگاه گوارش نشان می
اي دانه سویا تحت تأثیر فرآیندهاي تـف دادن و  کاهش هضم شکمبه

اي جبـران  اکسترود کردن توسط افزایش قابلیت هضم بعد از شـکمبه 
 شده است.

) نتایج نشان داد قابلیت هضم دانه سویا در 12در مطالعه فتحی (
کل دستگاه گوارش تحت تأثیر فرآیند تف دادن قرار نگرفت و یکسان 

حرارتی سـبب افـزایش    سازيذخیره همراه به دادن فرآیند تفبود. اما 
هـا  داري در میزان قابلیت هضم در کل دستگاه گوارش شـد. آن معنی

لزوم انجام این مرحله از فرآیند حرارتی پـس از تـف دادن را توصـیه    
 شـدن  ناپدیـد  ) مطابق نتایج حاضر بین3کردند. در مطالعه اکبریان (

سـویاي   دانـه  براي گوارش دستگاه کل در خشک و پروتئین خام ماده
) وجـود  P >05/0دار (معنـی  شده تفـاوت  داده تف نشده و آوريعمل

 کل در نشده آوريعمل سویاي دانه خشک ماده شدن نداشت. ناپدید
شـده   داده تـف  سـویاي  درصد و بـراي دانـه   59/96گوارش  دستگاه

 سـویاي  دانـه  خـام  پروتئین شدن ناپدید درصد بود. همچنین 76/95
ترتیـب   بـه  گـوارش  دسـتگاه  کـل  شده در داده تف نشده، آوريعمل

درصد بدست آمد. در این مطالعه نیز نتایج نشان داد  29/99و  17/99
 به روده شکمبه از را خشک ماده هضم مکان سویا دانه آوريکه عمل

 شـدن  ناپدید افزایش با شکمبه در شدن ناپدید کاهش و کرده منتقل

 .شده است برانج ايشکمبه پس
 

 پروتئین قابل متابولیسم
پارامترهاي پروتئین دانه سویا خام، تف داده و اکستروده شـده در  

 نشان داده شده است. سیستم 7سیستم پروتئین متابولیسمی در جدول 
 در دسـتگاه  پـروتئین  کیفـی  و کمی تغییرات متابولیسم قابل پروتئین
 قابـل  آمینـه  اسـیدهاي  مقدار نهایتاً و داده قرار توجه مورد را گوارش

تجزیه  هايداده از استفاده با ) و3زده ( را تخمین باریک روده از جذب
 در تجزیه جیره قابل پروتئین مقدار نایلونی هايکیسه روش به پذیري

نتایج نشـان داد پـروتئین قابـل     .کندمی محاسبه و تخمین شکمبه را
 حرارتـی تـف دادن و  تجزیه سریع دانه سویا تحت تأثیر فرآینـدهاي  

درصد کاهش یافت و با توجه به  7/66و  35اکسترود کردن به ترتیب 
کاهش در میزان بخش سریع تجزیه دانه سویا تحت تأثیر قرار گرفت. 

تف دادن پروتئین قابل تجزیه آهسته دانه سویا را تحت تـأثیر   فرآیند
شـد.  دار ایـن بخـش   قرار نداد، اما اکسترود کردن سبب افزایش معنی

اکسترود کردن پروتئین قابل تجزیـه مـؤثر در    آوري تف دادن وعمل
شکمبه دانه سویا را کاهش داد، اما میزان این بخش در دانه سویا تف 
داده و اکسترود شده یکسان بود. میزان پروتئین غیر قابل تجزیـه در  
شکمبه و پروتئین غیر قابل تجزیه قابل هضم دانه سویا تحـت تـأثیر   

اکسترود کردن افزایش یافت، اما بین دانه سویا تف داده و  وتف دادن 
  داري وجود نداشت.اکسترود شده تفاوت معنی

 
  پارامترهاي پروتئین دانه سویاي خام و عمل آوري شده با حرارت در سیستم پروتئین قابل متابولیسم (گرم بر کیلوگرم ماده خشک) - 7جدول 

Table 7- The protein parameters of raw and heat-treated soybean seed in metabolizable protein system (g/kgDM) 

  پارامترهاي پروتئین
Parameters of Protein 

  دانه سویا
Soybean seed داريسطح معنی  

P-value 
  اشتباه معیار میانگین

SEM خام  
Raw 

  تف داده
Roasted 

  اکسترود شده
Extruded 

QDP a116.90 b75.9 c8.93 P<0.05 2.15 
SDP b209.1 b218.42 a251.7 P<0.05 2.94 
ERDP a302.6 b281.3 b282.8 P<0.05 2.96 
UDP b68.9  a120.1 a126.2 P<0.05 3.12 
DUP b61.2 a107.4 a112.9 P<0.05 2.8 
MP c254.1 b286.8 a293.2 P<0.05 0.96 

  ) است.P >05/0دار (معنی تفاوت بیانگر ردیف هر در مشابه غیر حروف درج1
QDP =پروتئین قابل تجزیه سریع ،SDP =پروتئین قابل تجزیه آهسته ،ERDP =ثر در شکمبهؤپروتئین قابل تجزیه م ،UDP =پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه  
DUP =پروتئین غیر قابل تجزیه قابل هضم ،MPپروتئین قابل متابولیسم =  

1Different letters in each row indicates significant difference (P<0.05). 
QDP: Quickly Degradable Protein, SDP: Slowly Degradable Protein, ERDP: Effective Rumen Degradable Protein, UDP: 
Undegradable Dietary Protein, DUP: Digestible Undegradable Protein, MP: Metabolize Protein. 

  
با توجه به نوع خـوراك و   9/0از صفر تا  UDPبه  DUPنسبت 

دانه سویاي  UDPبه  DUP). نسبت 1پیش فرآوري آن متغیر است (
بود. با  45/89و  42/89، 8/88خام، تف داده و اکسترود شده به ترتیب 

توجه به معادلات بدست آمده میزان پروتئین قابل متابولیسم دانه سویا 
درصد افزایش یافت.  3/13و  8/12تیب تف داده و اکسترود شده به تر

دانه سویا اکسترود شده، کمترین میزان پروتئین قابل تجزیه سـریع و  
بیشترین میزان پروتئین قابل تجزیه آهسته و پروتئین متابولیسمی را 

دهد میزان پروتئین قابل متابولیسم دانه سویا دارا بود. نتایج نشان می
باشـد، کـه بـا    وتئین در شکمبه میپذیري پرتحت تأثیر میزان تجزیه

توجه به بهبود در روند تجزیه پذیري و افزایش در قابلیت هضم بعد از 
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اکسـترود   اي دانه سویا توسط فرآیندهاي حرارتی تـف دادن و شکمبه
  کردن، پروتئین متابولیسمی افزایش یافته است.

  
  گیري کلینتیجه

پذیري تجزیه فرآیند تف دادن و اکسترود کردن سبب بهبود روند
دانه سویا شد، به طوري که بخش سریع تجزیه و ثابت نـرخ تجزیـه   

داري کاهش یافت. ماده خشک و پروتئین خام دانه سویا به طور معنی
همچنین فرآیندهاي حرارتی سبب افزایش بخش کند تجزیه و کاهش 

پذیري مؤثر ماده خشک و پـروتئین خـام دانـه سـویا شـد.      در تجزیه
اي دانـه سـویا توسـط عمـل آوري     اپدید شدن شکمبهکاهش میزان ن

اي جبران گردید که حرارتی، با افزایش در قابلیت هضم بعد از شکمبه
دهد مکان هضم پروتئین از شکمبه به روده باریـک انتقـال   نشان می

یافته و سبب افزایش میزان ماده خشک و پروتئین خام قابل هضم در 
نشان داد فرآیندهاي حرارتی تـف  روده شده است. نتایج این آزمایش 

اکسترود کردن راهبـرد مناسـبی در کـاهش تجزیـه پـذیري       دادن و
اي دانه سویا و تأمین پروتئین عبوري مورد نیاز گاوهاي شیري شکمبه

آوري حرارتـی  باشد. ضمن اینکه دماي مورد استفاده جهـت عمـل  می
(بالاي مهم بوده و نتایج نشان داده است حرارت بیش از حد مطلوب 

درجه طبق اکثر آزمایشات) ممکن است پروتئین سویا را در برابر  165
فعالیت میکروبی در شکمبه محافظت کنـد، ولـی پـروتئین غیرقابـل     

. در این مطالعه دماي مـورد اسـتفاده   )20(هضم در روده ایجاد گردد 
گراد بـود و  درجه سانتی 150-160جهت اکسترود کردن در محدوده 

 ل بیشتر در پروتئین دانه سویا نگردید.باعث عدم انحلا
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Introduction:1 This research was undertaken to evaluate the effects of roasting and 

extruding heat processes on chemical composition, nitrogenous fractions, urease activity, 
metabolic protein, properties of degradability, and the ruminal- intestinal digestibility of dry 
matter and crude protein of raw and processed soybeans. 

Materials and method: This study was carried out at the Research Farm, Faculty of 
Agriculture, University of Birjand, Iran. During the extrusion process, soybeans were affected 
for 20-30 seconds at 150-160°C in the extruder by heat and pressure and finally were dried 
and cooled. In the process of roasting, the soybean for 15 minutes at temperature of 145°C was 
heated and for 45 minutes holding tank for heat storage remained. Seeds were dried and 
cooled by air flow, dry and cold. Approximate analysis of samples including dry matter, crude 
protein, crude fat and ash was determined by AOAC. The urease activity of raw and processed 
soybean was determined based on ISO-3896. Degradability parameters of the samples were 
measured after incubation for 0, 2, 4, 8, 16, 24 and 48 hours in the rumen of two fistulated 
Brown Swiss cows. Also, ruminal and post ruminal digestibility were determined with the 
incubation of samples for 12 hours in the rumen by Daisy system. The DM and CP 
degradation data were fitted by exponential equation: P=a+b (1-e–ct). Effective degradability 
(ED) were calculated using of equation ED = a + {(cb)/(c + k)} and taking into consideration 
passing rate (k) 0.04, 0.06 and 0.08 per hour. 

Results and Discussion: The findings of the present research revealed that roasting and 
extruding heat processes lead to increase of dry matter through decreasing water content and 
that it had no significant effect on other chemical composition. The findings showed that the 
process of roasting and extruding caused the amount of actual protein of the soybean to 
increase and was not effective on the amount of insoluble nitrogen in neutral detergent of the 
soybean. The non-protein nitrogen and nitrogen dissolved in the buffer soybean under the 
influence of roasting and extruding decreased. The amount of acid detergent insoluble 
nitrogen soybean decreased which might be due to the removal of some of the shells in the 
processing soybean has taken place or influence of roasting and extruding decreased. The 
urease inhibitor of the soybean became inactive by the process of roasting and extruding. 
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Consequently, it caused intestinal protein digestibility to increase and affected by thermal 
process, the amount of metabolic protein of the soybean increased significantly, too. The 
process of roasting and extruding reduced the rapid part degradation of dry matter of the 
soybean (6.27 and 4.57 percent, respectively). Also, process of roasting and extruding caused 
the slow part of degradation to increase (of 63.75 to 74.73 and 63.25 to 85.82 percent, 
respectively). In addition, the rate constants degradation of dry matter of the soybean in 
rumen decreased (of 6.66 to 4.21 and 6.09 to 4.74 percent) under the influence of roasting and 
extruding. The process of roasting and extruding reduced the rapid part degradation of crude 
protein (38.4 and 68.4 percent, respectively) and the slow part of degradation to increase (17.3 
and 26.1 percent, respectively), the rate constants degradation of crude protein of the soybean 
decreased (ranged from 7.61 to 3.79). Also, thermal processes reduced effective degradability 
of dry matter and crude protein of the soybean. Roasting and extruded with the reduction of 
the amount of ruminal disappearance and the increase of the post ruminal digestibility of dry 
matter and crude protein of soybean cased the degradability process of the soybean to be 
improved so that it transferred the place of the digestion of protein from the rumen to the 
small intestines and cased the amount of digestible of dry matter and crude protein in the 
intestine to increases. The increase of digestibility in the total digestive system shows that the 
reduction of ruminal digestion of soybean affected by the processes of roasting and extruding 
has been compensated by the increase of post ruminal digestibility. 

Conclusion: The experiment results indicated that thermal processes of roasting and 
extrusion were an appropriate strategy for reduction the ruminal degradability of the soybean 
and the supply of passing protein needed by high milk producing dairy cows. 
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