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Introduction 1: Barley grain is the main feed for cattle in many regions of the world. The digestibility of barley 

grain is restricted by its fibrous shell and intact pericarp. The extent and rate of digestion of ruminal carbohydrates 

and barley grain can be manipulated through processing. Barley processing can be a valuable tool to optimize the 

production of lactating dairy cows. The application of combinations of heat, moisture, time and mechanical action 

may influence the quality of processed barley grains. Micronization is a rapid thermal treatment (30-90s) using 

infrared radiation and has great application potential in the feed industry due to simple construction and operation. It 

has been demonstrated in a number of experiments that organic acids, including lactic acid and malic acid, alter the 

chemical composition and nutritional value of cereals. Essential oils are naturally occurring plant products that are 

rich in chemical composition and have various biological properties. The interactions between starch and phenolic 

compounds have attracted increasing attention in recent years. The aim of this study was developed to determine the 

impact of chemical processing through steam flaking or steam-infrared flaking of barley grain on physical and 

chemical properties, and protein and carbohydrate fractionations. 

 

Materials and Methods: The ethanolic Foeniculum vulgare (Pv) or Acanthophyllum (Ap) extract were prepared 

by dissolving 100 g of dried and ground Pv or Ap in 500 mL of 96% v/v ethanol/water and shaking for 72 h. Then, 

the extracts were filtered through a Whatman No. 1 paper (Whatman Ltd., Maidstone, England). The residual 

solvent from the ethanolic extract was removed using a rotary evaporator. Barley grain was then mixed thoroughly 

with distilled water at a ratio of 10% by weight and treated with either 1% lactic acid (La) or 1% malic acid (Ma). 

Subsequently, the samples were treated with a 5% solution of Ap or Pv. The processed grains were steamed for 

approximately 35 minutes at 96°C. The steam-cooked grains were then divided into two groups, with one group 

exposed to infrared radiation for 55 seconds (SIF). All cooked grains were then flaked (SF) using a designed flaker 

machine. Physical properties, following the Giger-Reverdin method (2000), and chemical composition, based on 

AOAC standards (2012), of the samples were then analyzed. Crude protein was calculated as N × 625. NDF and 
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ADF contents were determined according to the method proposed by Van Suste et al. (1991). Starch content was 

evaluated using anthrone and sulfuric acid (Rose et al., 1991). Bulk density was determined by weighing 100 ml of 

the samples. Water holding capacity was assessed using the method described by Robertson and Eastwood 

(1998).The grain density was defined as the ratio of the mass of the grain to the particle volume occupied by the 

sample (Aghajani et al., 2012). Crude protein and carbohydrate fractionations were performed according to Higgs et 

al (2015). Carbohydrates were divided into five fractions based on different degradation rates in the rumen: A4 

(water soluble carbohydrates or sugar), B1 (starch), B2 (soluble fiber), B3 (digestible fiber), and CC (ingestible 

fiber). 

 

Results and Discussion: All the physical properties of the processed barley grain were significantly affected by 

chemically and physically methods applied in this study (P < 0.05). The highest bulk density and water holding 

capacity were shown in both SF and SIF processing. The results of this study indicated that the contents of CP, 

ADF, NDF, EE,Ash, amylose and amylopectine were significantly affected by the chemically and physically 

processing (P< 0.05). The CP content of the grains treated with Ap and Ma had higher compared with that of Pv and 

La. In addition, NDF concentration of the grains processed by SF method was greater than that of SIF (P < 0.05). 

Both CP and NDF content of the processed grain were higher for (SIFBApMa) and (SIFBApLa) rather than those of the 

other treatments (P< 0.05). The soluble true protein, insoluble true protein and indigestible protein fractions of the 

processed grain were affected by both chemically and physically processing methods (P < 0.05). The soluble true 

protein fraction in the grain treated by Ap was greater than that of the Pv. The indigestible protein fraction increased 

in Pv treatments compared the Ap treatments. Significant differences were found between the processed grains 

regarding the total carbohydrates, non-fiber carbohydrates, soluble fiber, digestible fiber and Indigestible fiber 

carbohydrate fractions (P<0.05). The carbohydrates, non-fiber carbohydrates and soluble fiber carbohydrate 

fractions were greater (P< 0.05) in the SIF than those of SF method. Digestible fiber and Indigestible fiber fractions 

were lower (P< 0.05) in La than Ma treatments. 

 

Conclusion: Our results demonstrate that processed barley grain with organic acids (Malic acid or Lactic acid) 

and using extracts of Acanthophyllum or Foeniculum vulgare accumpany through physical processing (steam 

flaking or steam- infrared -flaking) make an improvement in nutritional value of the grain. In this study, bulk density 

and water holding capacity were greater in steam flaking rather than steam-infrared-flaking method. Regarding the 

CP fractionations, processed barley grain with Acanthophyllum extract through steam-infrared-flaking displayed 

significant alter in the fractions. Lactic acid processed grain through steam-infrared-flaking showed an 

enhancedment in both non fiber carbohydrates and soluble fiber concentration of the grain. Present data showed a 

positive impact of both chemically and physically methods applied in barely grain, however, further investigation 

regarding protein and carbohydrate molecular responses are needed to be evaluated. 
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تشعشعی دانه جو پولکی شده بر  -حرارتی -های شیمیایی همراه با پخت رطوبتیتأثیر فرآوری

 هابندی پروتئین و کربوهیدراتهای فیزیکی و شیمیایی، و بخشویژگی

 
 2منصور طهماسبی، عبدال2، محسن دانش مسگران*2، سید علیرضا وکیلی 1امیر هنرمند

 17/03/1402تاریخ دریافت: 
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 09/07/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

های چوبک، رازیانه، اسید مالیک و یا اسیدلاکتیک همراه با فررآوری فییییری آوری دانه کامل جو با عصارهمنظور بررسی تأثیر عملاین آزمایش به
های دانره انارا  بندی پروتئین و کربوهیدراتهای فییییی، ترکیب شیمیایی و بخشپولیی بر ویژگی -عشعیِ مادون قرمیتش -پولیی یا بخارپی -بخارپی

آوری شده با چوبک های شیمیایی دانه عبارت بودند از: دانه جو بدون افیودنی، دانه جو فرآوری شده با چوبک و اسید مالیک، دانه جو عملآوریشد. عمل
هرای فییییری آوری شده با رازیانه و اسید مالیک، دانه جو عمل شده با رازیانه و اسید لاکتیک که هرکدا  با ییی از روشک، دانه جو عملو اسید لاکتی

ای، ظرفیر  نهدرداری آ ، جرر  یامری و های فییییی شامل جر  تودهپولیی همراه شدند. ویژگی -تشعشعیِ مادون قرمی -پولیی یا بخارپی -بخارپی
های فررآوری جی نشاسته و قندهای محلول( دانره(. نتایج نشان داد که غلظ  مواد مغذی )به>05/0Pتح  تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفتند )یام 
ل، های پروتئین یقیقی محلو(. بخش>05/0Pهای شیمیایی و فییییی استفاده شده در این آزمایش قرار گرف  )داری تح  تأثیر روشطور معنیشده به

 دار در برین تیمارهرای آزمایشری بودنرددارای تفراوت معنری CNCPSسیسرتم  5/6پروتئین یقیقی نامحلول و پروتئین غیر قابل هضرم در ویررایش 

(05/0P<بخش .)های غیر الیافی، الیاف محلرول، الیراف قابرل ها، کربوهیدراتهای دانه جو نشان داد که غلظ  ماموع کربوهیدراتبندی کربوهیدرات
ها، های ماموع کربوهیدراتپولیی غلظ  -(. در روش بخارپی>05/0Pدار بود )هضم و الیاف غیر قابل هضم در بین تیمارهای آزمایشی متفاوت و معنی

شعشعی مرادون ت -روش بخارپیهای فرآوری شده بهداری کمتر از دانهطور معنیهای فرآوری شده بههای غیر الیافی و الیاف محلول در دانهکربوهیدرات
 -آوری دانه جو با عصاره گیاهی چوبرک و اسرید مالیرک همرراه برا روش بخرارپی(. نتایج این آزمایش نشان داد که عمل>05/0Pپولیی بودند ) -قرمی

بنردی بخشدر  قابرل هضرم ریرغ نیغلظر  پرروتئ نیکمتر( بیشترین غلظ  پروتئین خا  در ترکیب شیمیایی و 7)تیمار پولیی  -تشعشعی مادون قرمی
غلظر  ( 10 ماری)تپولیی  -مادون قرمی یتشعشع -بخارپی همراه روشآوری دانه جو بهپروتئین داش . استفاده از اسید لاکتیک و عصاره رازیانه در عمل

 ی دانه یائی اهمی  اس .های غیر الیافی و الیاف محلول را نسب  به سایر تیمارهای آزمایشی افیایش داد که از نظر ارزش غذایهای کربوهیدراتبخش

 
  .دانه جو، شیمیایی، فییییی، کربوهیدرات، نیتروژن های کلیدی:واژه
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توان تولید شیر و همچنین ترکیب آن را در کوتاه مدت در گاوهای می
(. بدبرود برازدهی Brun-Lafleur et al., 2010شیری کنترل کررد )

خوراک در گاوهای شیری به فرمولاسیون دقیق جیرره وابسرته اسر . 
مواد مغذی مختلفی در فرآیند تولید شیر نقرش دارنرد، ولری انررژی و 

(. بررای Fernando et al., 2010باشرد )ها میترین آنپروتئین مدم
ه یداکثری از پتانسیل ژنتییی ییوان در تولید شیر، باید میریان استفاد

استفاده و دسترسی منابع انرژی و پروتئین را برای ییوان افریایش داد 
(Knowlton, 2001 دانه غلات منبع اصرلی ترکیبرات گلوکوژنیرک .)
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اسرته هرا را نشجیره هستند، زیرا کره بخرش اصرلی مراده خشرک آن
شرود. لرذا، هرا خخیرره میتشییل داده و این نشاسته در آندوسررر  آن

انتخا  نوع دانه غلات از نظر مییان نشاسته در دسرتر  )انررژی در 
هنها  تدیه و تنظریم جیرره اهمیر  دستر  دانه( و نرخ تخمیر آن به

رت و جو، غلات اصلی (. دانه خ 2012et alGonzález ,.زیادی دارد )
طور در میان غلات مورد استفاده در جیره گاوهای شیری هستند، و بره

هرا اسر  هرا وابسرته بره دسترسری و قیمر  آنمعمول استفاده از آن
(Yang et al., 2000 دانه جو در مقایسه برا دانره خرت از پرروتئین .)

دلیل بیشرتر برودن مقردار ری )برهخا  بالاتر و انرژی قابل هضم کمتر
درصد اس ،  65تا  55الیاف( برخوردار اس . نشاسته دانه جو در دامنه 

درصد گیارش شرده  70که این مقدار برای دانه خرت در یدود دریالی
(. در مورد نشاسته غلات، قابلیر  تخمیرر Zhao et al., 2015اس  )

( دو بخش یرائی اهمیر  1VFAی چر  فرار )آن و آزادسازی اسیدها
اس . بخش نخس ، توجه به مقدار نشاسرته سرریع تاییره در انرواع 

درصرد و  5/22عنوان نمونه این مقدار بررای دانره جرو ها اس  بهدانه
درصد اس . بخش دومی کره بایرد بره آن توجره  5/7برای دانه خرت 

پرذیری کنردتر های اس  که دارای قابلیر  تاییداش ، مقدار نشاسته
 Yang etباشد، این بخش در دانه خرت بیشتر از دانه جرو اسر  )می

al., 2013 دهنده دانه جو شامل پوسته، پرییرار،، های تشییل(. باف
باشند. شیسته شدن پوسرته تستا، لایه آلئورون، جوانه و آندوسرر  می

در نتیاره آن، دسترسری  باشرد کرهجو اولرین دلیرل فررآوری آن می
هرای گوارشری روده بره نشاسرته های شریمبه و آنییممییروارگانیسم

(. این چنین بیان Corbett, 2000شود ))واقع در آندوسرر ( فراهم می
گردد که مقدار زیاد دانره جرو در جیرره، منارر بره تخمیرر سرریع می

شود که ممیرن اسر  آن می  pHهشنشاسته در شیمبه و متعاقباً کا
کاهش قابلی  هضم الیاف، مصرف خوراک و تولید شیر را منار شود. 

توان تعیین نمود که استفاده از چه مقردار جرو در به همین سبب، نمی
جیره زیاد اس  و تعیین مییان آن وابسته به روش فررآوری آن اسر  

(Corbett, 2000به .)ور کلری، فررآوری دانره غرلات بره دو دسرته ط
 ,Humer and Zebeliشروند )بندی میفیرییی و شریمیایی تقسریم

های فییییی شامل فرآوری یرارتری و فررآوری غیرر (. فرآوری2017
با و یا بردون اسرتفاده از  2پولیی -های بخارپیباشد. روشیرارتی می

عنوان بدترین روش فییییی دانره غرلات  3رمیامواج یرارتی مادون ق
(. عرواملی هماننرد دمرا، Sajjadi et al., 2022شرود )محسرو  می

بخاری سبب تغییر  -صورت همیمان در روش پولییرطوب  و فشار به
های نشاسته و نیری مراترییپ پروتئینری ساختاری و شیمیایی گرانول

پررذیری نشاسررته افرریایش و در نتیارره، گوارش شررودپیرامررون آن می
های یابد. این فرآیند باعث بدبود انرژی در دستر  مییروارگانیسممی

                                                           
1- Volatile fatty acid 

2- Steam-flaking 

3- Micronizing 

 Kokić etیابرد )شیمبه شده و تولید پروتئین مییروبری افریایش می

al., 2013 )(. همچنین استفاده از نور مادون قرمری )روش مییرونیریه
بالا برودن پتانسریل انتقرال دلیل یرارتی، به -منبع تشعشعی عنوانبه

 موجرب کراهش مردتهای مواد خوراکی، یرارت از منبع نور به باف 
 هایکیفیر  دانره افریایش نییزمان فرآوری، بازدهی مناسب انرژی و 

ن (. اوپی لاک و همیاراHebbar et al., 2004شود )می فرآوری شده
(Opielak et al., 2004 بیان نمودند که مییرونییه کرردن مناسرب )

هرا در مقابرل )از نظر دما و زمان( دانه گند  سبب تغییرر مقاومر  آن
شود. پولیی کردن دانه جو با بخرار آسیا  کردن و یا پولیی شدن می

 5/3ر یردود نسب  به غلطک خورده خشک آن انرژی قابل هضم را د
 Zinnدهد )درصد و انرژی خالص را هف  تا هش  درصد افیایش می

et al., 1996ای مراده آلری و (. همچنین، پولیی کردن هضم شیمبه
 یهادر سرال(. Zinn et al., 1996دهرد )نشاسته را نیی افریایش می

دانه غلات  ییایمیش یفرآور دیجد یهاروش ییعلاقه به شناسا ،ریاخ
 ی رامرواد مغرذ یهضرم یهرایژگیخطر باشد و ویب وانیی یکه برا

. (Khampa and Wanapat, 2007) اسر  افتهی شیبدبود دهد، افیا
از  یییغلات  ییایمیش اتیدر بدبود خصوص 4آلی یدهایاستفاده از اس

 سر یها در لمتعلق به گروه نهددارنده یآل یهادیاس هاس .روش نیا
ها و استفاده از آن اس اروپا  هیمااز خوراک توسط اتحاد یمواد افیودن

 یآلر یدهایمااز اس . اسر یدا  اهل یهادر یال یاضر در همه گونه
 دیردر دسرتهاه گروارش تول ایرشده  اف یبدن  کیولوژیب یهادر باف 

در شریمبه نقرش دارنرد  ریرتخم نررخگردد و در متعرادل نمرودن می
(Khampa and Wanapat, 2007.)  اسرتفاده از اسریدهای آلری یرا

های آنان در فرآوری نشاسته جو و گند  نشان داده اس  کره برا نمک
تغییر در ساختار مولیولی نشاسرته و افریایش مقاومر  آن نسرب  بره 

ضم آن در شرایط درون تنی و هضم آمیلولایتییی باعث کاهش نرخ ه
های ها و عصراره(. اسانپHarder et al., 2015شود )برون تنی می

تواننرد عنوان یرک افیودنری میگیاهی ترکیبات مفیدی هستند که بره
ای و سرلام  ییروان اثرات مثبتی بر هضم و سوخ  و سراز شریمبه

هرای یرق ترأثیری کره برر باکتریداشته باشرند. ایرن ترکیبرات از طر
تواننرد غلظر  آمونیراک در شریمبه را کننده آمونیاک دارنرد، میتولید

(. استفاده از ترکیبات فنولیک Benchaar et al., 2008کاهش دهند )
تواند یک روش مناسرب در جدر  محافظر  از در فرآوری غلات می

هرا برر ای باشرد. ترأثیر آنل هضم شریمبهپروتئین و نشاسته در مقاب
تواند نسب  بدینه بین پروتئین قابرل تاییره در ها میماهی  پروتئین

شرریمبه و پررروتئین عبرروری را مناررر گررردد. ناصررحی و همیرراران 
(Nasehi et al., 2018دانه جو را با عصاره ضایعات چای بره ) عنوان

ای پذیری شریمبهمختلف فرآوری کردنرد. هضرم منبع تانن در سطوح
های فرآوری شده با غلظ  ماده خشک، پروتئین خا  و نشاسته در دانه

                                                           
4- Organic acids 
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درصد بیشترین کاهش را نشان داد. لذا، با توجه به اهمی  و لریو   10
آوری دانره جرو برا فرآوری دانه جو، مطالعه یاضرر بره بررسری عمرل

راه با فرآوری فییییی با روش های گیاهی و اسیدهای آلی همافیودنی
پرولیی برر بدبرود  -تشعشعی مادون قرمری -پولیی یا بخارپی -بخارپی
بنرردی پررروتئین و هررای فییییرری، ترکیررب شرریمیایی و بخشویژگی

کارگیری ایررن نرروع از ها پرداخترره اسرر . همچنررین بررهکربوهیرردرات
کرراهش ، وری خروراکبدررره شیافریا توانررد منارر بررههرا میفرآوری

های ندادهواردات  یو در ندای ، کاهش خروج ارز برا دیتول یهانهیهی
و  راندمان هضم و جذ  نشاسته شیبا افیابر آن علاوه .گردد ازیمورد ن

ت دسرتهاه گروارش در هنهرا  مصررف لالاتاز بروز اخپروتئین بتوان 
 جلوگیری نمود. جیره بر پایه دانه جو

 

 هامواد و روش

 :ایشیهای آزمسازی نمونهآماده

در آزمایشهاه تغذیره دا  گرروه علرو   1400این آزمایش در سال 
های جو وارداتری از کشرور دامی دانشهاه فردوسی مشدد اناا  و دانه

ماده خشک )درصرد( و غلظر  مرواد بود.  1و واریته آن آسم قیاقستان
های جو مورد استفاده در این دانه ماده خشک( لوگر ی)گر  در ک یمغذ

، 113، پرروتئین خرا   910ت بودند از:. مراده خشرک  آزمایش عبار
، دیررواره سررلولی برردون همرری سررلولی 213(  NDFدیررواره سررلولی )

(ADF  )70   های گررر  در کیلرروگر . تدیرره عصرراره 555و نشاسررته
گیری دانره دس  آمد. برای عصرارهگیاهی براسا  روش خیساندن به

دا شردند سررپ، ( ابتردا خرات اضرافی جرAp)3( و چوبکPv)2رازیانه 
درصرد )نسرب   96لیترر اترانول میلی 500گر  نمونه  100ازای هر به

هرا افریوده شرد. ترتیب برای الیل و آ  مقطر( بره آنچدار به یک به
سراع  برر روی دسرتهاه  72مردت ها بهبرای استخراج عصاره نمونه

( قرررار داده شرردند. بعررد از Orbital shaker 3005،GFLهمررین )
صراف شردند.  1ذکور، محتویات با کاغذ صافی شرماره گذش  زمان م

 Rotaryوسیله دسرتهاه روتراری اواپراترور )های صاف شده بهمحلول

evaporators LABOROTA4000دسر  ( غلیظ شدند. عصراره به
آمده در ظرف فویل آلومینیومی کشیده شده ریختره شرده و ترا زمران 

 هدداری شدند. آزمایش درون یخچال در دمای چدار درجه سلسیو  ن
های خا  جو پپ از الک شدن در ظرف پلاستییی قررار داده دانه

ها آ  مقطر اضافه شد و کاملاً درصد از وزن دانه به آن 10شدند. ابتدا 
هرا اسرید ها به آنمخلوط گردید. سرپ براسا  یک درصد وزن دانه

( Metzler-Zebeli et al., 2014درصد ) 85( با خلوص Laلاکتیک )
 Humer andدرصد ) 99( با خلوص Maو یا یک درصد اسید مالیک )

                                                           
1- Asem 

2- Foeniculum vulgare (Pv) 

3- Acanthophyllum  (Ap) 

Zebeli, 2017 .افیوده شد و همانند مریله قبل کاملاً مخلوط گردید )
ها اضافه های گیاهی به آنمییان پنج درصد ییی از عصارهدر انتدا، به

های بالا در های جو مخلوط با افیودنیگردید. دانه شد و کاملاً مخلوط
مدت یک ساع  مورد پخ  برا بخرار دستهاه بخارپی ریخته شده و به

عرد از خرارج . ب(گرادسرانتیدرجه  96 ی)بخار اشباع و دماقرار گرفتند 
هرا بلافاصرله برا دسرتهاه محفظه بخار، بخشری از آنها از کردن دانه

رار گرفتنرد. منبرع امرواج در ایرن مردل مییروناییر مرورد فررآوری قر
وسریله المنر  برقری هایی بودند کره بهمییروناییر آزمایشهاهی سفال

ثانیه بود،  55یرارت داده شده بودند. زمان قرارگیری در معرض امواج 
رسرید و گراد میدرجه سانتی 105ای که دمای سطحی دانه به گونهبه

شردند. فاصرله ور تیران داده میوسیله ویبراترها در این مدت بهنمونه
نرانومتر و دمرای  1200ها تا منبع تشعشع مادون قرمی )فرکرانپ دانه
متر برود. پرپ از اسرتفاده از درجه سلسیو ( نه سانتی 1400تا  800

شیل ها بهامواج بلافاصله در دستهاه فلییر )مقیا  آزمایشهاهی( دانه
فررآوری شریمیایی و های (. بخشی دیهرر از دانرهSIFپولک درآمدند )

 یر،ییرونای، بدون استفاده از مبخارپی شده پپ از خروج از محفظه بخار
هرای فررآوری (. روشSFبلافاصله در دستهاه فلییرر پرولیی شردند )

( 2(، SF( )0SFBپرولیی شرده ) -( بخارپی0B( دانه جو خا  )1شامل: 
( Ma( و اسرید مالیرک )Apآوری شده برا چوبرک )( عملBدانه جو )

( و Apآوری شرده برا )( عمل3( )B(، SF( )ApMaSFBمراه با روش )ه
( 4( )B(، SF( )ApLaSFB( همرررراه برررا روش )Laاسرررید لاکتیرررک )

( SF( همررراه بررا روش )Ma( و )Pvآوری شررده بررا رازیانرره )عمررل
(PvMaSFB ،)5( )Bعمل )( آوری شده باPv( و )La همرراه برا روش )
(SF( )PvLaSFB ،)6( )0Bپرولیی  -تشعشعی مرادون قرمری -( بخارپی

( همراه Ma( و )Apآوری شده با )( عمل7( )B(، SIF( )0SIFBشده )
( La( و )Apآوری شده با )( عمل8( )B(، SIF( )ApMaSIFBبا روش )

( و Pvآوری شده برا )( عمل9( )B(، SIF( )ApLaSIFBهمراه با روش )
(Ma( همراه با روش )SIF( )PvMaSIFB ،)10( )Bری شده با آو( عمل
(Pv( و )La( همراه با روش )SIF( )PvLaSIFB) 

 

  :یکیزیفی هایژگیو نییتع

ای معادل با وزن نمونه جر  توده: 4ایگیری جرم تودهاندازه
لیتری با قطرر میلی 100در یام اشغال شده اس . یک استوانه مدرج 

یه تیان ثان 15لیتر با نمونه پر و برای میلی 50سانتیمتر، تا  5/2داخلی 
گرردد. مقردار ها و یام اشغال شده ثبر  میشود. وزن نمونهداده می

لیتر اضافه شرد. میلی 100نمونه تا پر شدن استوانه و رسیدن به یام 
شرود. کرل وزن و یارم ثبر  ثانیه تیان داده می 10مدت استوانه به

لیترر از میلی 100گردد. مادداً استوانه خالی و یرک برار ترا یارم می
شرود و کرل وزن و یارم نه پرشده برای پنج ثانیه تیران داده مینمو

                                                           
4- Bulk density 
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گردد. ایرن روش سرریع و سراده و قابرل تیررار اسر  ندایی ثب  می
(Giger-Reverdin, 2000.)  

ظرفی  نهدرداری آ  : 1گیری ظرفیت نگهداری آباندازه
 Robertson andبراسرررا  روش رابرتسرررون و ایسررر  وود )

Eastwood., 1981 ،مدت گر  نمونه به 5/2( اناا  شد. بدین منظور
ها لیتر آ  مقطر خیسانیده شد، سررپ نمونرهمیلی 250ساع  در  24

کشری دقیقره وزن 10با کروزه مشبک با قطر دو صاف شدند و بعد از 
 شدند. 

با استفاده از گیری اندازه: 2گیری حجم و جرم حجمیاندازه
پیینومتر و تولوئن اناا  شد. مقدار کافی از نمونره را درون پیینرومتر 

اندازه یک سرو  یارم پیینرومتر(. بقیره کشی شد )بهقرار داده و وزن
یام پیینومتر با مقدار کافی تولوئن پرر شرد. هروای محبرو  شرده 

ها داخل پیینومتر توسط پمپ خلأ خارج شرد و درون خلل و فرج دانه
 Aghajani etانارا  شرد ) پر کردن بخش خالی پیینومتر با تولروئن

al., 2012 .) 

V =  =    و  ρ =  

(1معادله )       

: وزن پیینرومتر Mpts: وزن نمونره و پیینرومتر،Mpsکه در آن، 
: وزن پیینرومتر Mtتر خشک خرالی،: وزن پیینومMpنمونه و تولوئن،

 باشد.: دانسیته میtρپر شده با تولوئن و 
 

 ترکیب شیمیایی:  نییتع

گیری پروتئین خا  مقدار یک گر  از هر نمونه دانه جو برای اندازه
لیترر میلی 15در لوله هضم ریخته شد و سرپ چدار گر  کاترالییوز و 

اع  در دستهاه هضم درصد به آن افیوده و سه س 98اسید سولفوریک 
لیتر آ  مقطر به هر لولره میلی 75کلدال قرار داده شد. پپ از افیودن 

ها ثب  شد. و قرار دادن در دستهاه اتوماتیک کلدال، مییان نیتروژن آن
در درصرد نیترروژن  25/6مییان پرروتئین خرا  هرر نمونره از ضرر  

دانره جرو  گیری خاکستر خا ، سه گر  نمونرهمحاسبه شد. برای اندازه
درجه سلسریو  اسرتفاده  550مییان شش ساع  در کوره با دمای به

شد. اخرتلاف وزن قبرل و بعرد از قررار دادن درکروره بررای محاسربه 
روش (. چربی خرا  )عصراره اترری( برهAOAC., 2012استفاده شد )

له استخراج از طریق ههیان و برا اسرتفاده از توسرط دسرتهاه سوکسر
گیری شد. الیاف نرا محلرول در شروینده خنثری )دیرواره سرلولی اندازه

NDF,( و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی )یبدون هم یسلول وارهید 
 Van Soest et( براسا  روش ون سوس  و همیاران ),ADFی سلول

al., 199160مونره برا گرر  از هرر ن 5/0ازای هرر ( استفاده شد. بره 

                                                           
1- Water holding capacity 

2- Density 

لیتر محلول استفاده شد. مدت زمان اتوکلاو یک ساع  بود. برای میلی
های دانه جو براسا  روش رز و همیراران گیری نشاسته، نمونهاندازه

(Rose et al., 1991 و با استفاده از پرکلریک اسید و معررف آنتررن )
های محلول در   استخراج قنداستفاده شد. بدین صورت که، ابتدا جد

مردت دو سراع  هرا بهدرصرد بره آن 80نمونه پپ از افیودن اتانول 
مانده با پرکلریرک اسرید جوشانده و سرپ سانتریفیوژ شدند. مواد باقی

سرولفوریک اسرید بره  -درصد شسته شده و سرپ محلول آنترون 35
 625ج ها اضافه تا محلول سبی زنگ بوجود آید و جذ  در طول موآن

گیری شرد. مقردار آمیلروز و آمیلروپیتین نانومتر غلظ  نشاسته انردازه
( تعیرین شرد. 2010های دانه جو براسا  روش هو و همیاران )نمونه

میلی گر  دانه جو آسریا   100لیتر آ  مقطر به بدین منظور، دو میلی
لیتر سرود دو مرولار اسرتخراج شده اضافه شد و نشاسته جو با دو میلی

دقیقره نهدرداری در دمرای اتراش، نشاسرته برا چدرار  30بعرد از شد. 
به  1لیتر اسیدکلریدریک یک مولار خنثی و با آ  مقطر با نسب  میلی
 5/0پتاسریم یدیرد بره  -لیتر محلول یردرقیق شد. سرپ دو میلی 30

دقیقه مییان جذ  نمونه در طول  10لیتر نشاسته افیوده و بعد از میلی
نانومتر با دستهاه اسریتوفتومتری قرائ  شد. برا  620و  535های موج

 نیلروپیتیمحتروی آم، مقدار آمیلوز محاسربه شرد. 1استفاده از معادله 
 Rose et) آمد دس بهنشاسته  کل از لوزیآم یانیاز تفاضل م هانمونه

al., 1991 Hu and Yang, 2010;  .) 
 exp  4935/1 (5357029/2به  620)نسب  جذ  (                  2ه )معادل

 

 بندی پروتئین و کربوهیدرات:بخش

های بندی پرروتئین و کربوهیردرات نمونرهدر این پژوهش، بخش
 3آزمایشی براسا  رویه سیستم کربوهیدرات و پروتئین خالص کرنرل

(. مرواد Van Amburgh et al., 2015انارا  شرد ) 5/6ویررایش 
های محلرول و های مورد استفاده جد  تعیین بخشآزمایشی و یلال

های ارائره ها براسا  دسرتورالعملغیر محلول پروتئین و کربوهیدرات
( تدیه شد. در این روش، پروتئین 2015شده توسط هیهی و همیاران )

مونیاک معرادل پرروتئین خا  به پنج بخش تقسیم شد که عبارتند از: آ
(1A( پروتئین یقیقی محلول ،)2A( پروتئین یقیقری نرامحلول ،)1B ،)

 (. C( و پروتئین غیر قابل هضم )2Bپروتئین متصل به الیاف )
 Ammonia × (SP/100) × (CP/100) (2) معادله

 )معادل پروتئینی آمونیاک آزاد(
   A2 %= SP × CP/100 − PA1 )پروتئین حقیقی محلول(

(3) معادله       

 B1%= CP − (PA1 − PA2 − PB2 )پروتئین حقیقی نامحلول(

− PC)           )4( معادله 

                                                           
3- Cornell Net Carbohydrate and Protein System 

(CNCPS) 
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 × B2%= (NDIP − ADIP) )پروتئین متصل شرده بره الیراف(

CP / 100     (5) معادله  
)پروتئین یقیقی نامحلول(  C%= ADIP × CP / 100 

(6) معادله       

: پررروتئین NDIPئین محلررول، : پررروتSPها، کرره در ایررن معادلرره
: پرروتئین نرامحلول در شروینده ADIPنامحلول در شروینده خنثری و

 باشند.اسیدی می
هرای های آزمایشی نیی به بخشهای موجود در نمونهکربوهیدرات

های غیرر الیرافی (، کربوهیردراتCHOهای کل )شامل: کربوهیدرات
(NFC،) تیرات و اسرریدهای چررر  فرررار )اسررتات، پروپیونررات، بررو

(، 3Aسرایر اسریدهای آلری ) (،2Aاسید لاکتیرک ) (،1Aاییوبوتیرات( )
(، الیراف محلرول 1B(، نشاسرته )4Aهای محلول در آ  )کربوهیدرات

(2B( الیرراف قابررل هضررم ،)3B( و الیرراف غیررر قابررل هضررم )CC ،)
 بندی شدند.بخش

(7) معادله  CHO (g/kg)= 1000-(CP+EE+ASH) 
(هاتمعادل ماموع کربوهیدرا)  

=CHO−aNDFom(g/kg) NFC های )معررادل کربوهیرردرات
  =B1نشاسته  =A4غیرالیافی(. قندهای محلول 

 (8) معادله

 aNDFom –CC )الیراف محلرول(.NFC-A4-BI= B2 (9) معادله

 B3 )الیاف قابل هضم( 
 = aNDFom –aNDFom × uNDFom (10) معادله

CC)الیاف غیر قابل هضم( 
aNDFom  NDF  فاقرد خاکسرتر. تصحیح شردهuNDFom =

NDF  ساع  کش  و فاقد خاکستر 240غیر قابل هضم بعد از 
 

 تجزیه آماری:

دسر  آمرده در قالرب طررح کراملاً هرای بهدر این آزمایش، داده
ویررایش  SASافیار آمراری و با استفاده از نر  GLMتصادفی با رویه 

ها از آزمون مورد تاییه آماری قرار گرفتند. برای مقایسه میانهین 4/9
ها در سرطح ایتمرال کمترر از دانین استفاده شد. تفاوت بین میانهین

داری گیارش شد. جد  تعیین اثرات مربروط عنوان معنیپنج درصد به
های های فییییی مقایسرهآوری شیمیایی و فرآوریهای عملبه روش

مستقل اورتوگونال صورت پذیرف . مدل ریاضی طرح آماری اسرتفاده 
: متغیر وابسرته، jiYبود. که  eij iYij=µ + T +بارت بودند از: شده ع

μ ،اثر ثاب  میانهین :iT:  اثر تیمار وijeاس . : خطای آزمایش 
 

 نتایج و بحث

هررای فرررآوری بررر ، نتررایج مربرروط برره تررأثیر روش1در جرردول 

ای، های فییییی دانه جرو نشران داده شرده اسر . جرر  ترودهویژگی
ترتیب یام و جر  یامی دانه جو خا  اولیه بهظرفی  نهدداری آ ، 

)مترمیعب در ترن( و  9/0)مترمیعب در تن(،  7/0)گر  در لیتر(،  667
هرای فررآوری برر )کیلوگر  در مترمیعرب( برود. تمرا  روش 6/1105

(. نتایج نشران داد، >05/0Pدار داشتند )های فییییی تأثیر معنیویژگی
یب بیشرترین و کمتررین مقردار ترتبره ApLaSFBو  0SIFBتیمارهای 
و  3/412ترتیب ای را در بین تیمارهای آزمایشی داشتند )برهجر  توده

های جو فرآوری شرده برا روش طور کلی، دانهگر  در لیتر(. به 7/340
SIF فرآوری  ای بیشتری نسب  به جوهایداری جر  تودهطور معنیبه

گرر  در لیترر(،  11/365در مقابرل  37/377داشتند ) SFروش شده به
(05/0P<مقایسه .)آوری شرده های مستقل نشان داد که جوهای عمل

درصرد(. تیمرار  6/5ای بیشرتری داشرتند )جر  توده Laنسب   Maبا 
0FB  متر میعب در تن بیشترین و تیمرار  96/1باPvMaSFB  38/1برا 

متر میعب در تن کمترین ظرفی  نهدداری آ  را در برین تیمارهرای 
ای، ظرفیر  نهدرداری آ  در داشتند. بررخلاف جرر  تروده آزمایشی

(کمترر >05/0Pداری )طور معنیبه SIFروش جوهای فرآوری شده به
مترمیعرب  65/1در مقابل  SF (53/1روش از جوهای فرآوری شده به

آوری شرده برا های جو عملدر تن( بود. ظرفی  نهدداری آ  در دانه
Ap دار بیشررتر از طور معنرریبررهPv  درصرردی(. 56/9بررود )افرریایش 

برا  0SFBبیشترین یام در بین تیمارهای آزمایشی مربوط بره تیمرار 
روش های فرآوری شرده برهمتر میعب در تن بود. یام در دانه 29/1
SFروش های تدیه شده به، بیشتر از دانهSIF ( 05/0برودP< یارم .)

( بیشتر >05/0Pداری )طور معنیبه Apآوری شده با های عملدر دانه
مترمیعب  19/1در مقابل  21/1بود ) Pvآوری شده با های عملاز دانه

ها را نسب  بره یام دانه Laآوری شیمیایی با در تن(. همچنین عمل
Ma صررورت معنرریبه( 05/0درصررد(، ) 9/6داری افرریایش دادP< بررا .)

توجه به رابطه معیوسی که بین یام و جر  یامی وجود دارد، تیمار 
0SFB   کمترین جر  یامری را در برین تیمارهرای آزمایشری داشر
 SFروش کیلوگر  در متر میعب(. تیمارهای فرآوری شده بره 2/774)

 داشرتند SIFروش جر  یامی کمتری از تیمارهای فرآوری شده بره

(05/0P< استفاده از .)Ma موجب افریایش معنری( 05/0دارP< ایرن )
 درصرد(. 9/5ی شده گردیرد )آورهای جو عملویژگی فییییی در دانه

هرای فررآوری دانره های فییییی برای تبیین تأثیر روشتعیین ویژگی
ای جر  تروده .(Schwandt et al., 2017غلات یک ضرورت اس  )

توانرد نقرش در واقع وزن خالص دانه در یک لیتر یام اس  کره می
های فرآوری شده داشرته دانه سازیمدمی در هضم و همچنین خخیره

گر   480تا  240های جو پولیی در دامنه ای برای دانهباشد. جر  توده

  et alSindt ,.و 2019et alTosta ,.در لیترر گریارش شرده اسر  )

رصد د 72تا  47مییانای در روش پولیی کردن به(. جر  توده ;2006
کند، که نتایج ما نیی آن را تأییرد نسب  به دانه خا  جوکاهش پیدا می

 جینترا(.   2013et alKoenig  ;., 2014et alDomby ,.کنرد )می

های پرولیی کره جرر  ی نشان داد که مصررف دانرهقبل یهاپژوهش
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گرر  در لیترر سربب افریایش  386و  335ه ب 283ها از ای در آنتوده
یاف ، منار به کاهش هضرم نشاسرته و مراده آلری در کرل دسرتهاه 

همچنین افیایش  .( 2013et alPonce ,.های نر شد )گوارش گوساله
ها ای در غلات پولیی شده، باعث کاهش بخش محلول دانهجر  توده

 9/25ای در دامنه نیی با افیایش جر  توده شود. پتانسیل هضم دانهمی
صرفایی و  .( 2021et alTrotta ,.یابرد )درصرد کراهش می 2/44تا 

ای دانه جرو پرولیی را برا ( جر  تودهSafaei et al., 2017همیاران )
مترر( در دامنره یلیم 4/0و  35/0، 3/0هرا )توجه به فاصله بین غلطک

گر  در لیتر گریارش کردنرد، کره برا دامنره نترایج  290و  340، 390
هرر چنرد کره  راستا اس .دس  آمده در آزمایش یاضر همآزمایش به

( در آزمایشری کره از 2018et al Chrenkova ,.چرنیوا و همیاران )
ای دانه را در دامنره د، جر  تودههای جو پولیی شده استفاده کردندانه
دسر  آمرده در گر  در لیتر گیارش کردنرد کره نترایج به 460تا  440

درجه یررارت نماید. های گیارش شده را تأیید نمیآزمایش یاضر داده
، فاصرله برین 1هرامحفظه بخار، زمان بخراردهی، مرواج برودن غلتک

توانرد برر ه میاز جمله عواملی هسرتند کر 3هاو فشار غلتک 2هاغلتک
( و شراید Zinn et al., 2022) کیفی  دانه پولیی شده ترأثیر بهرذارد

های پولیی در ایرن مطالعره ای دانهییی از دلایل تفاوت در جر  توده
با سایر مطالعات صورت پذیرفته تفاوت در همین عوامل باشد. ظرفی  
 نهدداری آ  یک ماده غذایی در واقع مقدار آبی اس  کره یرک مراده
غذایی در محیط آبری )آ  زیراد نسرب  بره مقردار آن مراده غرذایی( 

تواند در خود نهره دارد و معیراری از توانرایی تثبیر  آ  در داخرل می
نتایج این آزمایش نشان داد که ظرفی  نهدداری  .ماترییپ آن اس 

های جرو پرولیی شرده دارد ای دانرهآ  رابطه معیوسی با جر  تروده
ای کم های دارای جر  تودهمر این اس  که دانه(. دلیل این ا1)جدول 

یفرات گازی متعددی در ماترییپ دیواره سلولی دارند و این یفررات 
توانند آ  را در خود نهه دارند. همچنین این مواد خروراکی ممیرن می

( داشته باشند و نرخ عبورشران از Fill effectاس  که اثر پرکنندگی )
توان چنین استنباط کرد که افیایش میشیمبه کاهش یابد. در نتیاه، 

شرود ظرفی  نهدداری آ  باعث افیایش دسترسی به مواد مغرذی می
(Singh and Narang, 1991ییری از شراخص .) هایی کره بعررد از

آوری تشعشعی مادون قرمی باید به آن توجه شود، میریان جرذ  عمل
در مطالعاتی کره برر روی فررآوری آ  توسط دانه فرآوری شده اس . 

تشعشعی مادون قرمی دانه جو اناا  شد، نشران داده شرد کره میریان 
های تشعشعی مادون قرمی دو تا سره برابرر افریایش جذ  آ  در دانه

یابد. رطوب  دانه قبل و بعد از فرآوری تشعشعی مادون قرمی بسیار می
(. ظرفیر  نهدرداری آ  Fasina et al., 1999یائی اهمیر  اسر  )

یام آ  جذ  شده توسط نشاسته پپ از تور  در آ  زیاد را تعیرین 
 Raniدهنده ییرارچهی نشاسته در محیط آبی اس  )نماید و نشانمی

et al., 2020 .جر  یامی با رطوب  اولیه دانه رابطه مستقیمی دارد .)

                                                           
1- roll corrugation 

2- roll gap 

3- roll tension 

دلیل یررارت برالا، فرآوری تشعشعی مادون قرمی بره از آناایی که در
یابد، ایرن منارر بره کراهش جرر  یامری ها کاهش میرطوب  دانه

شود، که نتایج آزمرایش یاضرر آن را تأییرد های فرآوری شده میدانه
نتایج قبلی نشان داده اسر  کره  .( 2012et alAghajani ,.کند )می

یررک همبسررتهی منفرری و بررا نشاسررته  ADFیامرری بررا  بررین جررر 
توانرد برر رانردمان همبستهی مثب  وجود دارد، و این خصوصری  می

(. ایتمرالاً ترأثیر برر Reynolds et al., 1992خروراک اثرر بهرذارد )
راندمان خوراک ناشی از افیایش ارزش غذایی دانه جو اس ، زیرا کره 

افیایش نشاسته در آندوسررر  دانره و  دهنده  یامی نشانافیایش جر
 کاهش نسب  الیاف در پوسته اس .  

دهد که افریودن اسریدهای نشان می 2های مندرج در جدول داده
( SIFیا  SFهای گیاهی همراه با فرآوری فییییی )روش آلی و عصاره

 هایدانره ADFو  NDFبر غلظ  چربی خا ، خاکستر، پروتئین خرا ،
(. غلظ  چربری خرا  در >05/0Pدار دارد )جو فرآوری شده تأثیر معنی

گرر  در کیلروگر SF (42/23  )های جو فررآوری شرده برا روش دانه
 SIFهای جرو فررآوری شرده برا روش داری بیشتر از دانهطور معنیبه
آوری (. مقایسه مسرتقل عمرل>05/0Pگر  در کیلوگر ( بود ) 77/22)

آوری برا عصراره نشان داد که عمرل Pvر مقابل د Apهای جو با دانه
Ap (  برره 84/3مناررر برره کرراهش غلظرر  چربرری خررا )طور درصررد
(. هماننرد چربری خرا ، غلظر  خاکسرتر در >05/0Pداری شد )معنی
داری بیشرتر طور معنریبره SFهای جرو فررآوری شرده برا روش دانه

وری شده های جو فرآگر  در کیلوگر ( از دانه 6/25در مقابل  88/26)
های مسرتقل نشران داد، نترایج مقایسره (.>05/0Pبرود ) SIFبا روش

ترتیب بره Maو  Pvآوری شده با های جو عملغلظ  خاکستر در دانه
 Laو  Apدرصرد( از 49/18و  95/9ترتیب داری بیشتر )بهطور معنیبه

(. بیشررترین غلظرر  پررروتئین خررا  در بررین تیمارهررای >05/0Pبررود )
بود.  ApMaSIFBگر  در کیلوگر  مربوط به تیمار  61/116آزمایشی با 

کمتررین غلظر  پرروتئین خرا  را در برین  PvLaSFBهمچنین تیمرار 
گر  در کیلوگر (. غلظ  پروتئین  98/109تیمارهای آزمایشی داش  )

گرر  در کیلروگر Ap (2/115  )آوری شرده برا های عمرلخا  در دانه
گر  در کیلوگر ( بود  8/112) Pvآوری شده با های عملبیشتر از دانه

(05/0P< مقایسه مستقل .)Ma  در مقابلLa   نشران داد کره غلظر
داری طور معنریبره Maآوری شرده برا های عملپروتئین خا  در دانه

(. >05/0Pگر  در کیلروگر (، ) 35/112در مقابل  65/115بیشتر بود )
گرر   34/184و  73/224با مقرادیر  NDFبیشترین و کمترین غلظ  

مشراهده  ApLaSIFBو  ApMaSFBترتیب در تیمارهرای در کیلوگر  به
 شد.
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طور برره SFروش های فرررآوری شررده بررهدر دانرره NDFغلظرر  
گرر   51/200در مقابرل  01/212بود ) SIFداری بیشتر از روش معنی

در  Maآوری دانه جو با (. مقایسه مستقل عمل>05/0Pدر گیلوگر (، )
دار باعرث افریایش معنری Maآوری برا نشان داد که عمرل Laمقابل 
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آوری شرده، شرد های جرو عمرلدر دانره NDFدرصد( غلظ   92/8)
(05/0P< استفاده از عصاره .)Ap  موجرب افریایش غلظر ،ADF  در

شد  Pvآوری با های عملآوری شده با آن نسب  به دانههای عملدانه
(. بیشررترین >05/0P ( )گررر  در کیلرروگر 03/73در مقابررل  51/78)

مشاهد شد. درصد آمیلروز  ApMaSFB، در تیمار 41/31درصد آمیلوز با 
(. >05/0Pو آمیلوپیتین تح  تأثیر تیمارهای آزمایشی قررار گرفر  )

مشاهد شد. نتایج  ApMaSFB، در تیمار 41/31بیشترین درصد آمیلوز با 
در  Laه از آزمایش یاضر نشان داد که درصد آمیلوز به هنهرا  اسرتفاد

 (. >05/0Pیابد )درصد کاهش می 84/1مییان آوری شیمیایی بهعمل

ارزش غذایی دانه جو تح  تأثیر عوامل متعددی مانند رقم، میان 
 ,.Abdi et alگیرد )پرورش، شرایط اقلیمی و عملیات زراعی قرار می

داخلی مورد بررسری ای ارزش غذایی شش رقم جو (. در مطالعه2012
 09/11درصرد، پرروتئین خرا   62/92قرار گرف . مقادیر ماده خشک 

درصرد،  NDF 36/17درصد،  6/2درصد، خاکستر  92/1درصد، چربی 
ADF 16/5   کیلوکالری برای آنان گریارش  3950درصد و انرژی خا
دسرر  آمررده هررای بهداده(. Janmohammadi et al., 2009)شررد 

آزمایش یاضر با نتایج گیارش شده مغرایر بروده و ایتمرالاً علر  آن 
هرا دانسر . جو و اناا  انواع فررآوری برر روی آن دانه تفاوت در رقم

ترکیب شیمیایی و مییان انررژی قابرل متابولیسرم در انرواع دانره جرو 
ان کنش بینشردلیل تغییرات جغرافیایی، محیطری و همچنرین بررهمبه

(. در مطالعه ژائرو Dehghan-banadaky et al., 2007متنوع اس  )
و  NDF(، غلظر  پرروتئین خرا ، Zhao et al., 2015و همیراران )

گر   537و  186، 128ترتیب ای بالا بهنشاسته در دانه جو با جر  توده
و  179، 124ترتیب ای پایین بهجو با جر  تودهبر کیلوگر  و برای دانه 

خوانی گر  بر کیلوگر  گیارش شد، که با نتایج آزمایش یاضر هم 546
 ,.Naseroleslami et alنداشرر . ناصررر الاسررلامی و همیرراران )

 های گیاهی و یا ترکیباتهای جو را با عصارهدر آزمایشی دانه (2018
آوری شده های عملآوری کردند. دامنه پروتئین خا  نمونهقلیایی عمل

هرا گر  برر کیلروگر  را گریارش شرد. همچنرین آن 2/132تا  5/119
آوری شرده های جو عمرلگیارش کردند که غلظ  پروتئین خا  نمونه

نسب  به دانه جو خا  افیایش یاف . هر چند که دامنه اعرداد گریارش 
خوانی نداش ، امّا برا توجره بره اینیره ایش یاضر همشده با نتایج آزم

آوری شیمیایی افیایش یاف ، نتایج این غلظ  پروتئین در نتیاه عمل
آوری هاسرر . در ایررن آزمررایش عمررلآزمررایش در راسررتای نتررایج آن
های گیراهی و ترکیبرات قلیرایی، دامنره شیمیایی دانه جرو برا عصراره

از  NDF  بررر کیلرروگر ، گررر 2/624تررا  7/610هررای نشاسررته غلظ 
گرر  برر  5/84ترا  80از  ADFگرر  برر کیلروگر ،  5/226تا  1/221

ترا  1/20گر  بر کیلوگر  و چربری از  5/20تا  19کیلوگر ، خاکستر از 
گر  بر کیلوگر  گیارش شده، که غلظ  این مواد مغذی تحر   8/21

 ,.Naseroleslami et alترأثیر تیمارهرای آزمایشری قررار نهرفتنرد )

هرای (. با توجه به اینیه در این آزمرایش دانره جرو برا افیودنی2018

 -بخارپی ای یپولی -بخارپیهای های آلی به همراه روشگیاهی و اسید
فرآوری شده اس  و نیی رقم جرو )جرو پولیی  -مادون قرمی یتشعشع

و ماهی  مواد شیمیایی  آوریوارداتی در مقابل جو بومی(، شرایط عمل
های گیاهی( متفاوت )عد  استفاده از اسیدهای آلی و تفاوت در عصاره

هرای گریارش شرده توسرط باشد، لذ،ا نتایج آزمایش یاضر برا دادهمی
 (Naseroleslami et al., 2018)ناصرالاسرررلامی و همیررراران 

روش تشعشرعی ی اهمیر  در فررآوری برهخوانی نداش . نیته یرائهم
ها پرپ از مادون قرمری، یفرظ ارزش خاتری پرروتئین موجرود در دانره

( Scoreفرآوری اس . بدبود ضریب بازدهی پروتئین، ترکیب و امتیاز )
های تشعشررعی شررده گرریارش شررده اسرر  اسرریدهای آمینرره در دانرره

(Khattab et al., 2009.) ر اثر پرتوتابی آبهریریی سرطح مولیرول د
دلیل جداشردن پیونردهای هیردروژنی و سرایر پیونردهای پروتئین بره

یابد. با توجه کوالانسی و نیی تغییر موقعی  اسیدهای آمینه افیایش می
های جرانبی در اسریدهای آمینره آبهریری جایهراه فعرال به اینیه گروه

ین هستند، لذا ایرن روش های گوارشی تریریسین و کیمو تریریسآنییم
دنبال داشرته باشرد های فرآوری شده را بهتواند افیایش هضم دانهمی
(Folawiyo and Apenten, 1997.) ( هاردر و همیارانHarder et 

al., 2015 در آزمایشی دانه جو را با پنج درصد )La )یامی/یامی( 
آوری کردند، و سرپ تح  یرارت قرار دادنرد. غلظر  پرروتئین عمل

آوری شده کاهش یاف  که با نتایج آزمرایش های جو عملخا  در دانه
خوانی نداش . این محققین علر  ایرن کراهش در غلظر  یاضر هم

پروتئین خا  را شسته شردن بخرش محلرول پرروتئین کره عمردتاً از 
های کوچک تشییل شرده اسر ، بیران نیتروژن غیر پروتئینی یا پرتید

داشتند. همچنین گیارش نمودند که فرآوری دانه جو سردم مدمری در 
ای و افیایش مقدار پروتئین تاییره ناپرذیر در کاهش آمونیاک شیمبه

آوری دانه جو با سرطوح مختلرف شیمبه دارد. در آزمایشی دیهر، عمل
La (5/0 ،1  درج 55درصد یامی( همراه با یرارت ) 5و ) ه سلسیو

آوری شرده در مقایسره برا های عمرلمنار به کراهش نشاسرته دانره
کند. امّا های خا  جو شد، که نتایج آزمایش یاضر آن را تأیید نمیدانه

های خرا  جرو نسب  به دانه Laآوری شده با های عملخاکستر نمونه
-Metzlerنمایرد )کاهش یاف ، که نتایج این آزمایش، آن را تأیید می

Zebeli et al., 2014( سرالم و همیراران .)Salem et al., 2012 )
هرای گیراهی و پرروتئین گیارش کردند که پیوند ایااد شده بین تانن

باعررث کرراهش یلالیرر  پررروتئین و افرریایش مقاومرر  آن در برابررر 
های متراکم همچنین استفاده از تاننشود. ای میپذیری شیمبهتاییه

های ای کربوهیردراتپرذیری شریمبهدر جیره سربب کراهش گوارش
 Patra andشرود )های جرو میالتخمیر و همی سرلولی در دانرهسریع

Saxena, 2011 تغییراتی که در .)ADF  وNDF های جو در طی دانه
دلیل جردا شردن هسرته دانره ترد برهاففرآوری پولیی شدن اتفاش می

(grain kernelدر اثر عبور از میان غلتک ) ها و فشار وارد شده به دانه
و شیستن پوسته آن در طی ایرن فرآینرد اسر . مرالیو  و کییلینرگ 
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(Malcolm and Kiesling, 1993  بیان داشتند که افیایش غلظر )
ADF دلیل افیایش اتصالات لینهنینری ی کردن بهدر طی فرآیند پولی

شود. نترایج گراد تشییل میدرجه سانتی 65اس ، که در دمای بالای 
هرای فییییری کند، زیررا کره فرآوریآزمایش یاضر این را تأیید نمی

تیمارهررای آزمایشرری  ADFداری بررر غلظرر  تندایی تررأثیر معنرریبرره
که پرتوتابی باعرث آغراز بیان کردند  یقبل یهاپژوهش جینتانداشتند. 
شررود. هررای شرریمیایی و نیرری تاییرره پیونرردهای شرریمیایی میواکنش

همچنرین پرتوترابی منارر برره دپلیمریریه شردن سرلولی و تاییرره آن 
دنبال براین پرتوتابی موجب تور  الیاف سرلولیی و برهگردد. علاوهمی

هرای قلیرایی و آن افیایش خاصی  جذ  آ  و یل شردن در محلول
(. در آزمایشری، Driscoll et al., 2009یی اسیدی شده اسر  )هیدرول
ترتیب بره Laآوری شرده برا های جو عمرلدانه ADFو  NDFدامنه 
گر  به کیلوگر  برود کره در دامنره نترایج  6/63تا  53و  169تا  145

درجرره  55)و یرررارت  Laآوری بررا باشررد. عمررلآزمررایش یاضررر نمی
آوری های عمرلدانه ADFو  NDFسبب افیایش مقادیر ( گرادتیسان

آوری شریمیایی (. عملMetzler-Zebeli et al., 2014شود )شده می
عل  افریایش هیردرولیی فیترات و بره دنبرال آن در بره Laدانه جو با 

های هرا، غلظر  خاکسرتر دانرهدستر  شدن فسرفر و سرایر کاتیون
آوری (. عمرلHarder et al., 2015آوری شرده را کراهش داد )عمل

هررای نررامحلول موجررب افرریایش هیرردرولیی بخش Laدانرره جررو بررا 
شرود می NDFخصوص ترکیبات همی سلولیی و کراهش غلظر  به
(Harder et al., 2015). ظ  خاکسرتر و با توجه به کاهش غلNDF 

در آزمرایش یاضرر، نترایج آزمرایش یاضرر  Laآوری برا در اثر عمرل
 ,.Harder et alهای گریارش شرده توسرط هرادر و همیراران )داده

کنررد. گیرراه چوبررک منبررع سرشرراری از ترکیبررات ( را تأییررد می2015
دهنرده کشرش عنوان ترکیبرات تغییرها برهساپونینی اسر . سراپونین

ها هستند. بنرابراین، اسرتفاده از آن واسطه ماهی  شویندگیسطحی به
های فررآوری تواند باعث افیایش جذ  آ  توسط دانرهعصاره آن می

پذیری دانه نیری افریایش خواهرد شده با آن شود و بدین لحاظ گوارش
های قبلری نشران داد ژوهشنتایج پ .(Hristov et al ., 2007یاف  )

آوری دانه خرت با ساپونین و پولیی کردن آن با بخرار منارر که عمل
مییان ترتیب برهپذیری مؤثر ماده خشک و نشاسته بهبه افیایش تاییه

 Hristovشرود )های خا  پولیی میدرصد نسب  به دانه 7/6و  2/17

et al., 2007). در آزمای( ش یاضرر، تیمرارSIFBApLa کمتررین و )
و نشاسته را در بین سرایر تیمارهرای فررآوری  NDFبیشترین غلظ  

داش  که شاید ییی از دلایل آن خاصی  شویندگی سراپونین موجرود 
شرود کره اس  که باعث افیایش شسته شدن الیاف می Apدر عصاره 

( مبنی Pen et al., 2007این نتایج همسو با گیارش پن و همیاران )
اسر .  NDFبر تأثیر ساپونین موجود در گیاه یوکا بر کراهش غلظر  

شود. استفاده یاف  می Pvترین ترکیب مؤثری اس  که در آنتول مدم
سبب افیایش اشتدا و بالا رفتن مصررف خروراک در دا   Pvاز عصاره 

دهد. آنتول موجرود یها را افیایش مشود، و به تبع آن نرخ رشد دا می
های دسرتهاه گروارش و افریایش ترشرح سبب بدبود اسراسرم Pvدر 

گرردد های گوارشی و در نتیاه، افریایش و یرا بدبرود هضرم میآنییم
(Yacoub et al., 2015  اسید لاکتیک ییی از اسیدهای آلی اسر .)

اصلی کربنی خود اس   که دارای عامل آلفا هیدروکسی اسید در رشته
های هیدروژنی باعث اتصرال آ  و که این عامل از طریق ایااد قطب

آوری شرده های عملنشاسته و در نتیاه، افیایش خروج آمیلوز از دانه
شود. در صورتی که اسید مالیک جیو اسیدهای آلی برا با این اسید می

شود. دو عامل کربوکسیل اس  که موجب تقوی  قدرت اسیدی آن می
های آمیلوز و چنین پتانسیلی در اسیدهای آلی موجب هیدرولیی زنایره

آمیلوپیتین و در نتیاه، کاهش نظم مولیولی نشاسته خواهرد شرد. برا 
توجه به خاصی  اسید لاکتیک، ایتمالاً همین ویژگری علر  کراهش 

 ,.Hirashima et alآوری شده با آن اسر  )های عملآمیلوز در دانه

ترین عامل تفراوت نوع ژلاتینه شدن نشاسته و مییان آن مدم (.2005
های جو قبل و بعد از فرآوری تشعشعی مادون قرمری اسر . بین واریته

های نشاسته دانه جرو بررسی تصاویر مییروسیو، الیترونی از گرانول
بعرد از  ها قبل از مییرونییه کروی بروده ونشان داده اس  که گرانول

 Deepa and Umeshاند )مییرونیریه از یالر  کرروی خرارج شرده

Hebba, 2016)های صورت گرفته قبلری بیران کردنرد کره . پژوهش
اسیدهای آلی در اصلاح ساختار نشاسرته و افریایش نشاسرته مقراو  و 

 ,.Deckardt et alپذیری آن در شیمبه مرؤثر اسر  )کاهش تاییه

های غیر کوالانسی که بین نشاسته و ترکیبات فنرولی (. واکنش2014
های فییییی و شیمیایی و نیی هضرم تواند بر ویژگیافتد، میاتفاش می

هرای غیرر کووالانسری شرامل بانردهای نشاسته مرؤثر باشرد. واکنش
 3ترواستاتیییهای یونی و الی، واکنش2های آبهریی، واکنش1هیدروژنی

 برینهای قروی را اس . در واقع، ساختار مولیولی آمیلروز ایرن پیونرد
 ( وBarros et al., 2012) کنردی ایاراد میفنرول باتینشاسته و ترک

دلیل افریایش نسرب  آمیلروز در همچنین تغییر در ساختار نشاسته بره
بررر آن، (. علاوهZhu, 2015گلوکرران نشاسررته باشررد ) αهای رشررته

متوسرط  4کنندهگیارش شده اس  که ترکیبات پلی فنولی یک ممعان 
کننده قوی برای آنرییم و ممعان  5آنییم برای فعالی  آنییم آلفا آمیلاز

توانرد برر هضرم نشاسرته ترأثیر هستند، در نتیاه می 6آلفا گلوکوزیداز
(. ترکیبات گیاهی مییان هضم نشاسته، Paun et al., 2016) بهذارند

دهنرد پروتئین و دآمیناسیون اسیدهای آمینه را در شیمبه کراهش می
(Duval et al., 2007 میانیسم یفاظ  از نشاسته توسط ترکیبرات .)

                                                           
1- Hydrogen bonds 

2- Hydrophobic interaction 

3- Electrostatic and ionic interaction 

4- Inhibitor 

1- α-amylase 

2- α-glucosidase 
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فنولیررک تررا یرردودی شرربیه برره ترکیبررات آلدئیرردی اسرر ، زیرررا کرره 
دهی شررده کرره هررایی پوشررشهررای نشاسررته توسررط پروتئینگرانول

تواننررد بررا ترکیبررات آلدئیرردی پیونررد کووالانرر  تشررییل دهنررد می
(Martinez et al., 2005.) 

های جررو بنرردی پررروتئین خررا  دانررههررای مربرروط برره بخشهداد
آوری شده شیمیایی همراه با فرآوری فییییی )براسرا  سیسرتم عمل

CNCPS  گرریارش شررده اسرر . غلظرر   3( در جرردول 5/6ویرررایش
هررای پررروتئین یقیقرری محلررول، پررروتئین یقیقرری نررامحلول و بخش

رار گرفتنرد پروتئین غیر قابل هضم تح  تأثیر تیمارهای آزمایشری قر
(05/0<P تیمررار .)ApMaSFB  بیشررترین و تیمررارPvLaSIFB  کمترررین

غلظ  پروتئین یقیقی محلول را در بین تیمارهرای آزمایشری داشرتند 
های مسرتقل درصد از پروتئین خرا (. مقایسره 43/3و  57/5ترتیب)به

موجرب  Apآوری با نشان داد که عمل Pvدر مقابل  Apآوری با عمل
درصدی( غلظ  بخرش پرروتئین یقیقری محلرول در  8/50افیایش )

برر آن، (. علاوه>05/0Pشرد ) Pvآوری دانره جرو برا مقایسه با عمرل
غلظر  بخرش پرروتئین یقیقری  Laدر مقایسه برا  Maآوری با عمل

 PvLaSFB(. تیمرار P>05/0درصد افیایش داد ) 4/28مییان محلول به
پرروتئین یقیقری  درصد از پروتئین خرا ، بیشرترین غلظر  67/88با 

نامحلول را در بین تیمارهرای آزمایشری داشر . بیشرترین و کمتررین 
ترتیب در غلظ  پروتئین غیر قابل هضم در بین تیمارهای آزمایشی به

درصرد از  43/4و  68/7مشاهده شرد ) ApMaSIFBو  0SFBتیمارهای 
غلظ  بخرش پرروتئین غیرر  Apآوری دانه جو با پروتئین خا (. عمل

(، 79/5در مقابل  84/4کاهش داد ) Pvآوری با نسب  به عمل قابل را
(05/0P<غلظ  بخش .)های فررآوری های مختلف کربوهیدرات دانه

های غیرر الیرافی، شده جو شامل ماموع کربوهیردرات، کربوهیردرات
الیاف محلول، الیاف قابل هضم و الیاف غیر قابل هضرم تحر  ترأثیر 

 PvLaSIFB(. تیمرار 4، جدول P>05/0های فرآوری قرار گرف  )روش

ترتیب بیشرترین گرر  در کیلروگر  بره 19/70و  93/662، 59/843با 
های غیرر الیرافی و الیراف غلظ  ماموع کربوهیردرات، کربوهیردرات

هررای محلررول را در بررین تیمارهررای آزمایشرری داشرر . غلظرر  بخش
 های غیر الیافی و الیاف محلرول درماموع کربوهیدرات، کربوهیدرات

های فرآوری شده برا بیشتر از دانه SIFهای فرآوری شده با روش دانه
درصرردی(،  65/30و  03/2، 17/0ترتیب افرریایش بررود )برره SFروش 

(05/0<P تیمررار .)ApMaSFB  بیشررترین و تیمررارApLaSIFB  کمترررین
گرر  در کیلروگر ( و الیراف  167و  69/197غلظ  الیاف قابل هضم )

گررر  در کیلرروگر ( را در بررین  11/12و  03/20غیررر قابررل هضررم )
تیمارهای آزمایشی داشتند. بیشترین غلظر  الیراف غیرر قابرل هضرم 

های الیراف قابرل هضرم و غلظ  بخش SFفرآوری فییییی با روش 
افریایش  SIFهای جو نسرب  بره روش الیاف غیر قابل هضم در دانه

درصررد(. نتررایج مقایسرره مسررتقل  58/13و  08/5دار داشرر  )معنرری
آوری برا نشان داد کره عمرل Maدر مقابل  Laآوری شیمیایی با عمل

Laهای غیرر های ماموع کربوهیردرات، کربوهیردرات، غلظ  بخش

 26/72و  05/5، 97/0مییان ترتیب بررهالیررافی و الیرراف محلررول را برره
آوری در عمرل Ma(. همچنین استفاده از >05/0Pدرصد افیایش داد )

هرای درصردی غلظر  بخش 32/18و  2/7شیمیایی موجب افریایش 
 (.>05/0Pالیاف قابل هضم و الیاف غیر قابل هضم شد )

( بیران نمرود کره فررآوری فییییری، شریمیایی و Yu, 2011یو )
 بنردی پرروتئین خرا  براسرا  روش توانرد برر بخشبیولوژییی می

CNCPS صرورت پلر  منارر بره تأثیر بهرذارد. فررآوری خروراک به
عل  توانرد برهشرود و ایرن میای پرروتئین میافیایش هضم شریمبه
 ,.Huang et alهرا در یرین فررآوری باشرد )دنراتوره شردن پروتئین

یرارتی باعث افیایش بخرش کنرد تاییره  -(. فرآوری رطوبتی2015
 ,.Peng et alشرود )پروتئین و کاهش بخرش سرریع تاییره آن می

(. ایتمررالاً ییرری از دلایررل کرراهش بخررش غیررر قابررل هضررم 2014
پذیری دیواره سرلولی ها در یین عمل فرآوری، افیایش تاییهپروتئین

دنبال آن افریایش و آزاد شدن پروتئین متصل به دیرواره سرلولی و بره
قابلی  هضم آن اس . با توجه به نترایج آزمرایش یاضرر، اسرتفاده از 

 باعث کاهش غلظر  بخرش غیرر قابرل هضرم پرروتئین Apعصاره 
دلیل آوری شده گردید. عل  این کاهش، ایتمالاً برههای جو عملدانه

و افیایش شسته شدن دیواره سلولی متصل به  Apخاصی  شویندگی 
پروتئین اس ، که موجب کراهش بخرش غیرر قابرل هضرم پرروتئین 

خرش پرروتئین عنوان بشود. بخش غیر قابرل هضرم پرروتئین برهمی
شود و رابطه مستقیمی برا آسریب ناپذیر در شیمبه شناخته میگوارش

یرارتی نیتروژن و نیتروژن غیرر قابرل هضرم دارد. بنرابراین، یررارت 
مناسب و کنتررل شرده یرائی اهمیر  اسر  کره در آزمرایش یاضرر 

تندایی تررأثیر بررر آن تشعشررعی برره -یرارترری -هررای رطرروبتیفرآوری
(. فررآوری اکسرترود کرردن سربب Mjoun et al., 2010نداشرتند )

افیایش غلظ  پروتئین متصرل شرده بره الیراف و غیرر قابرل هضرم 
برا  (.Castro et al., 2007شرود )در غلات فرآوری شده می پروتئین

توجه به اینیره در آزمرایش یاضرر هرر دو نروع فررآوری شریمیایی و 
فییییی همیمان با هرم انارا  شرده اسر ، همچنرین نروع فررآوری 

هرا بروده اسر  و خاصری  هیردرولییی کره در فییییی متفاوت با آن
هرا برر الیراف دانره و خاصری  های آلی وجود دارد و تأثیر برر آناسید

، بنرابراین نیمتصل به پروتئ یسلول وارهیدشویندگی عصاره چوبک بر 
 شود.اهده میخوانی در نتایج مشعد  هم
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پرتوتررابی از طریررق تغییررر در سرراختمان پررروتئین، اکسیداسرریون 
اسرریدهای آمینرره، شیسررته شرردن پیونرردهای کوالانسرری و تشررییل 

صرورت های آزاد، باعث تشییل ژل یا شیل منظم پروتئین بهرادییال
سرره بعرردی از راه ایارراد اتصررالات عرضرری و در نتیارره، کرراهش در 

های پروتئرولیتییی های شیمیایی برای عمل آنییمدستر  بودن گروه
پرذیری پرروتئین مییروبی و در ندای ، کاهش سرع  و مییان تاییه

(. در آزمایش اناا  شرده Folawiyo and Apenten, 1997شود )می
فرآوری خشرک،  (، تأثیرFeng et al., 2023توسط فنگ و همیاران )

های مختلف های واریتهبندی کربوهیدراتمرطو  و پرتوتابی بر بخش
جو اقلیم سرد، مورد بررسی قرار گرف . فررآوری مرطرو  )پخر  در 
اترروکلاو( مناررر برره کرراهش غلظرر  بخررش الیرراف قابررل هضررم 

های جو و نشاسته آن شد. فررآوری یرارتری ترأثیری برر کربوهیدرات
ل هضم، قنردهای محلرول و الیراف محلرول های الیاف غیر قاببخش

زین . خوانی نداش کربوهیدرات نداش  که با نتایج آزمایش یاضر هم
( گیارش کردند که درجه یرارت بالا Zinn et al., 2002و همیاران )

ها و رطوب  منار به بدبرود هضرم نشاسرته و مامروع کربوهیردرات
 -های قبلری نشران داد کره فررآوری رطروبتیشود. نتایج پژوهشمی

ها، نشاسرته و سرلولی یرارتی دانه جو تأثیری بر ماموع کربوهیردرات
( را افریایش داد، 1ADLو لیهنین محلول در اسید ) ADFنداش ، امّا 

 ,.Feng et alباشرد )ها هم راسرتا نمیکه نتایج آزمایش یاضر با آن

شیل پولیی با بخرار در مقایسره برا روش ی دانه جو بهفرآور .(2020
پرذیری جرو در شریمبه غلطک زدن خشک منار به کراهش گوارش

های گوشتی شده و جایهراه هضرم را از شریمبه بره روده انتقرال گاو
اکسیداسرررریون  .(Richards and Hicks, 2007دهررررد )می

ی و واکنش میلارد بین گروه کربرونیلی های غیر ساختمانکربوهیدرات
ها در پذیری کربوهیردراتو آمینی در طی فرآوری یرارتی، برر هضرم

گرذارد. فررآوری تشعشرعی مرادون قرمری منارر بره آن روده تأثیر می

هرای مییروبری شود که سطح کمتری از سوبسترا در معرض آنییممی
فررآوری یرارتری مرطرو   (.McKinnon et al., 1995قرار بهیرد )

بقولات، منار به کاهش بخرش قنردهای محلرول و افریایش بخرش 
هرا را ها شد که نتایج آزمایش یاضر، نتایج آنالیاف قابل هضم در آن

  .(Sun et al., 2018کند )تأیید می
 

 گیری کلینتیجه

ی از سراپونین( و رازیانره در این آزمایش، از اسرانپ چوبرک )غنر
)غنی از ترکیبات فنولی( همراه با اسید لاکتیک یا اسید مالیک استفاده 

 -آوری شیمیایی، فرآوری فییییری برا روش بخرارپیشد. متعاقب عمل
پولیی اناا  شد. اسرتفاده  -تشعشعی مادون قرمی -پولیی و یا بخارپی

شرده منارر بره  آوریهای عمرلپولیی در تما  دانه -از روش بخارپی
پرولیی  -ای گردید. همچنین استفاده از روش بخارپیکاهش جر  توده

عنوان یک گیینه مناسب برای بدبود ظرفی  نهدداری آ  تواند بهمی
طور کلی، غلظ  مواد مغذی تح  در دانه جو باشد. در این آزمایش به

آوری شیمیایی همراه برا فررآوری فییییری قررار های عملتأثیر روش
 NDFترین تغییر در غلظ  مواد مغذی در پروتئین خا  و رف . مدمگ

بندی پروتئین نشران داد کره مشاهده شد. از سویی دیهر، نتایج بخش
 -تشعشعی مرادون قرمری -فرآوری دانه جو با چوبک و فرآوری بخارپی

پولیی موجب افیایش غلظ  بخش پروتئین یقیقی محلرول در دانره 
ها با اسید لاکتیک همرراه برا فررآوری ی دانهآورشود. امّا عملجو می
های غیرر پولیی غلظ  کربوهیردرات -تشعشعی مادون قرمی -بخارپی

رسرد کره ترأثیر الیافی و الیراف محلرول را افریایش داد. بره نظرر می
آوری دانه جو انارا  شرده در ایرن آزمرایش نیراز بره های عملروش

ها را نیی داشته وهیدراتبررسی تغییرات ساختار مولیولی پروتئین و کرب
 باشد. 
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