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پروتئين دانه كلزاي خام يا حرارت داده شده در گوساله‌هاي نر هلشتاين

محسن دانش مسگران- محمد حسن فتحي نسري- رضا ولي زاده1
تاريخ دريافت 7/6/83
چكيده

در اين آزمايش تركيب شيميايي ، ضرايب تجزيه پذيري ماده خشك و پروتئين خام  ( روشin situ )  و ناپديد شدن شكمبه اي و روده اي (روش هضم سه مرحله اي آنزيمي)  پروتئين خام دانه كلزاي خام يا حرارت داده شده بررسي شد. حرارت دادن دانه‌هاي كلزا در آون در دماهاي 150،120 و180درجه سانتيگراد وبه مدت زمان 2و3 ساعت انجام پذيرفت. نتايج نشان داد كه حرارت تاثيري بر تركيب شيميايي دانه كلزا نداشت. بخش سريع تجزيه (a) و كند تجزيه (b) ماده خشك و پروتئبن خام دانه  خام و دانه‌هاي حرارت داده شده تفاوت قابل ملاحظه اي نداشتند ، اما ثابت نرخ تجزيه )  (c ماده خشك و پروتئين خام دانه‌هاي حرارت داده شده در دماي 150درجه سانتيگراد ( 3 ساعت ) و 180 درجه سانتيگراد (2ساعت) شديدا كاهش يافت ( به تر تيب 79 و 89 درصد كاهش در مقايسه با دانه خام). نسبت ناپديد شدن  پروتئين خام در شكمبه نيز در اين دو دما به طور معني داري (05/0P<) كاهش يافت (به ترتيب 5/50 و 73 درصد كاهش در مقايسه با دانه خام).  نسبت ناپديد شدن روده اي  پروتئين خام هضم نشده در شكمبه براي دانه‌هاي حرارت داده شده و خام مشابه همديگر بود ( به جز دانه‌هاي حرارت داده شده در دماي 150 درجه سانتيگراد به مدت 3 ساعت كه نسبت به دانه‌هاي خام، قابليت هضم پروتئين خام آنها 31 درصد افزايش نشان داد (05/0P<)). نسبت ناپديد شدن پروتئين خام در كل دستگاه گوارش براي دانه‌هاي خام  و حرارت داده شده در دماي 120 درجه سانتيگراد ( 3 ساعت ) و دماي 150 درجه سانتيگراد ( 2 ساعت )  بيشترين مقدار ( به ترتيب 91/. ،90/.و90/. ) و براي دانه‌هاي حرارت داده شده در180 درجه سانتيگراد ) 2ساعت ) كمترين مقدار(34/.) بود.

کلمات کليدي: دانه کلزا، ضرايب تجزيه پذيري، ناپديد شدن شکمبه اي و روده اي.
مقدمه

دانه کامل كلزا (منداب کانادايي) حاوي تقريبا 21 درصد پروتئين خام و 43 درصد روغن است و ترکيب اسيد آمينه اي مناسبي براي نشخوار کنندگان دارد(4 و16 ). دانه کلزا داراي پوسته سختي است که حدود 16 درصد ماده خشک دانه را شامل مي‌شود(3 ) وهمانند سد موثري در برابر حمله ميکروبي در شکمبه عمل مي‌کند،  لذا هضم دانه کلزا به ميزان ناچيزي در نشخواركنندگان صورت مي‌گيرد مگر پوشش دانه شکسته شود. از طرفي در نتيجه شکسته شدن پوسته پروتئين دانه به سرعت در شکمبه تجزيه مي‌شود(17 ). بنابراين روش‌هاي عمل آوري که پوسته دانه را مي‌شکند اما تجزيه پذيزي پروتئين را در شکمبه کاهش مي‌دهد سبب افزايش ارزش تغذيه اي آن براي نشخوار کنندگان مي‌شود. عمل آوري حرارتي سبب ايجاد پل‌هاي عرضي در داخل و بين زنجيره‌هاي پپتيدي با کربوهيدراتها شده و حلاليت پروتئين را کاهش مي‌دهد که خود سبب کاهش حساسيت به تجزيه در شکمبه مي‌شود. چندين روش عمل آوري شامل تف دادن1، حرارت در آون و رشته اي نمودن تحت فشار2 سبب افزايش ارزش تغذيه اي دانه‌هاي روغني مي‌شود(23 ). براي موثر واقع شدن عمل آوري حرارتي، دو عامل درجه حرارت و مدت زمان عمل آوري تعيين کننده هستند. در برخي روشها مانند تف دادن از دماهاي بالا (حدود 300تا 400درجه سانتي گراد ) براي مدت کوتاه (1تا3 دقيقه ) ودر برخي ديگر مانند حرارت در آون از دماهاي پايين تر (120تا 180 درجه سانتي گراد) براي مدت طولاني تر (2تا3 ساعت) استفاده مي‌شود(9 و 10 ).

هدف از اين پژوهش ، تعيين اثرات حرارت دادن (در آون) بر تركيب شيميايي ، تجزيه پذيري شكمبه اي ماده خشك و پروتئين خام  و ناپديد شدن شكمبه اي و روده اي پروتئين خام (روش سه مرحله اي آنزيمي) دانه کلزا ( واريته  SLM) بود. 
مواد و روشها
نمونه دانه كلزا و روش حرارت دادن: در اين تحقيق از دانه کلزاي  واريته SLM که کشت آن در کشور معمول تراز ساير وارريته‌ها مي‌باشد، استفاده شد. دانه‌هاي کلزا در سه درجه حرارت شامل 120، 150 و180 درجه سانتي گراد و به مدت 2و3 ساعت در آون قرار داده شدند.انتخاب اين محدوده دمايي و زماني با توجه به نتايج به دست آمده در آزمايشات قبلي بوده است(8، 10 و 19).  

تجزيه شيميايي نمونه ها: نمونه‌ها با استفاده از آسياب با توري دو ميليمتر پودر شدند و سپس ماده خشك (دماي 105 درجه سانتيگراد، 24 ساعت) ،پروتئين خام(روش كجلدال)، چربي خام (روش سوكسله)و خاكستر (كوره الكتريكي با دماي 550 درجه سانتيگراد، 6 ساعت ) مطابق توصيه‌هاي AOAC تعيين شد(2). براي اندازه گيري ديواره سلولي  (NDF) و ديواره سلولي بدون همي سلولز (ADF) از روش ون سوست و همكاران (20) استفاده گرديد.

حيوانات مورد استفاده: در اين پژوهش از چهار راس گوساله نراخته هلشتاين (10±430كيلوگرم) داراي فيستولاي شكمبه اي و کانولاي T شکل روده اي استفاده شد.گو ساله‌ها با جيره مخلوط علوفه و مواد متراكم شامل 3 كيلوگرم يونجه خشك، 7كيلوگرم ذرت سيلو شده و 5/2 كيلوگرم مواد متراكم ( جو 5/63، كنجاله پنبه 8/5، تفاله حشك چغندر 3/17، سبوس 10، آهك1، نمك4/0، مكمل5/0 و اوره 5/1 درصد) تغذيه شدند. خوراك روزانه در دو نوبت (9 صبح و 4 بعدازظهر) در اختيار حيوانات قرار گرفت. درطول آزمايش آب به صورت آزاد در اختيار حيوانات بود.

روش تعيين ضرايب تجزيه پذيري با استفاده از كيسه‌هاي نايلوني ( روش in situ ): 5گرم از نمونه آسياب شده با توري 2 ميليمتر داخل كيسه‌هاي از جنس الياف مصنوعي ابريشم با منافذ 50 ميكرون و ابعاد 19×12 سانتيمتر ريخته شد (4 كيسه به ازاي هر نمونه) و اين كيسه‌ها به مدت 48،24،16،8،4،2 و72 ساعت در شكمبه دو راس گوساله داراي فيستولاي شكمبه اي انكو باسيون شدند. براي زمان صفر،كيسه‌ها بدون انكو باسيون در شكمبه تنها با آب سرد (آب جاري لوله آب آزمايشگاه) شسته شدند، به طوريكه آب زلال از آنها خارج گردد(5 و 13). زمان شروع انكو باسيون همه نمونه‌ها ساعت 8صبح بود. كيسه‌ها پس از خروج از شكمبه با آب جاري به گونه اي شسته شدند كه آب كاملا زلال از آنها خارج شد. كيسه‌ها با استفاده از آون تحت خلا در دماي 56 درجه سانتيگراد (48 ساعت) خشك شدند و پس از وزن كشي ميزان نيتروژن آنها به روش كجلدال اندازه گيري شد(2).

روش تعيين نسبت ناپديد شدن شكمبه اي و روده اي ( روش سه مرحله اي آنزيمي ): نمونه‌هاي هضم شده پس از 12 ساعت انكوباسيون درشكمبه پس از توزين به داخل لوله‌هاي سانتريفوژ از جنس پلي پروپيلن ريخته شد (هر نمونه حاوي 15 ميلي گرم نيتروژن بود). سپس 10 ميلي ليتر محلول پپسين- اسيد كلريدريك (4 گرم پپسين (مرك M-7185) در يك ليتراسيد كلريدريك 1/. نرمال) كه قبلا در آب 37 درجه سانتيگراد گرم شده بودبه هر لوله اضافه شد. لوله‌ها به مدت يك ساعت در دماي 38 درجه سانتيگراد در يك انكوباتور لرزان قرار داده شدند. سپس 5/. ميلي ليتراز محلول 1 نرمال هيدروكسيد سديم به هر لوله اضافه شد. در ادامه ،
5/13 ميلي ليتر بافر پانكراتين- فسفات ( 12 گرم پانكراتين (مرك M-7130) در محلول 5/. مولار( 8/7pH= ) دي هيدروژن فسفات پتاسيم) به هرلوله اضافه شد. لوله‌ها يكبار ديگر به مدت 24 ساعت دردماي38 درجه سانتيگراد در انكوباتور لرزان قرار داده شدند. پس از انكوباسيون ، 3 ميلي ليتر از محلول تري كلرو استيك اسيد ( 100 گرم تري كلرو استيك اسيد در 100 ميلي ليتر آب مقطر) به هر لوله اضافه شده و محتويات لوله‌ها خوب به هم زده شد. پس از 15 دقيقه لوله‌ها به مدت 15 دقيقه سانتريفوژ شدند(15 هزار دور در دقيقه). محلول فوقاني هر لوله جمع آوري شد (5 ميلي ليتر) و غلظت نيتروژن آن به روش كجلدال تعيين شد(6 و 7).

محاسبه‌ها و تجزيه ي آماري: ضرايب تجزيه پذيري ماده خشك و پروتئين خام در نمونه‌هاي موردبررسي با استفاده از معادله نمايي ] (1-e-ct )b+a =p [ تعيين شد(5). شرح اجزاي معادله به صورت زير است:

P =پتانسيل تجزيه پذيري 

a =بخش سريع تجزيه

b=بخش كند تجزيه

c= ثابت نرخ تجزيه

t=زمان ماندگاري نمونه در شكمبه(ساعت)

تجزيه پذيري مؤثرنمونه‌ها با استفاده ازمعادله  ارسكوف و مكدونالد {(k +c )/(c*b)}+a =ED  و با در نظر گرفتن نرخ خروجي04/0 ،06/0 و08/0 در ساعت، محاسبه شد. در اين معادله ED تجزيه پذيري موثر و k ثابت نرخ خروج شيرابه هضمي از شكمبه است. ساير اختصارات مشابه موارد توضيح داده شده در معادله قبل است.
ميزان ناپديد شدن ماده خشك و پروتئين خام در شکمبه با استفاده از فرمول زير محاسبه گرديد:
B- A = نسبت ناپديدشدن ماده مغذي درشكمبه
A  
=A ميزان ماده مغذي موجود در كيسه قبل از انكوباسيون
=B ميزان ماده مغذي موجود دركيسه بعدازانكوباسيون شكمبه اي
ميزان ناپديد شدن روده اي پروتئن خام تجزيه نشده در شکمبه بر اساس پيشنهاد دانش مسگران و استرن تعيين شد (7).

داده‌هاي مربوط به ناپديد شدن شكمبه اي- روده اي وكل دستگاه گوارش در  قالب طرح كاملا تصادفي با مدل ((yij=μ+Ti+Eij  وبا استفاده از نرم افزار آماري SAS تجزيه آماري گرديد (yij = مقدار هر مشاهده ، μ = ميانگين كل مشاهدات، Ti = اثر تيمار،Eij    = خطاي آزمايش،  6، 1،2،3،4،5  i= و  1،2،3،4j=   ). سپس ميانگين‌ها  به روش دانكن ودر سطح احتمال 95 درصد مقايسه شدند.
نتايج وبحث
تركيب شيميائي: ترکيب شيميايي دانه خام و حرارت داده شده كلزا در دماهاي مختلف(ميانگين± انحراف معيار، 8 تکرار)، در جدول 1 نشان داده شده است. ميزان ماده آلي دانه کلزاي خام و حرارت داده شده تقريبا معادل يکديگر بود. در مورد ساير مواد مغذي دانه نيز بين دانه کلزاي خام و دانه‌هاي حرارت داده شده تفاوت چشمگيري ديده نشد و به نظر نمي رسد عمل آوري حرارتي تغيير محسوسي بر ترکيب شيميايي آن داشته باشد. اين نتايج مشابه نتايجي است که تا کنون منتشر شده است( 8، 12 و 21). هر چند که در اين ازمايش تأثير حرارت بر غلظت گلوکوزيدها و ترکيب اسيدهاي چرب و تانن دانه کلزا اندازه گيري نشد (1 و 15) و به نظر مي‌رسد که مي‌تواند در آزمايشهاي آتي به عنوان موضوع پژوهشي مستقل مورد نظر قرار گيرد.

    ضرايب تجزيه پذيري: ضرايب تجزيه پذيري ماده خشك وپروتئين خام دانه‌هاي كلزاي خام وحرارت داده شده داراي روند نمايي بود. همانگونه كه درجدولهاي2و 3 نشان داده شده است بخش سريع تجزيه ي ماده خشك دانه‌هاي كلزاي خام و حرارت داده شده در دماهاي مختلف مشابه همديگر است و حرارت دادن  دانه اين بخش را تحت تاثير قرار نداده است. همچنين بخش كند تجزيه ي ماده خشك دانه‌هاي  خام و حرارت  داده شده نيز تفاوت چنداني با يكديگر ندارند ولي ثابت نرخ تجزيه اين بخش شديدا تحت تاثير فرايند حرارتي قرار گرفته و كاهش يافته است،  به طوريكه حرارت دادن در دماي180 و 150 درجه سانتيگراد ( به ترتيب به مدت 2و3 ساعت)  سبب 5/89  و9/78 درصد كاهش در ثابت نرخ تجزيه ماده خشك نسبت به دانه خام شد.  در مورد بخش سريع تجزيه و كند تجزيه پروتئين خام دانه‌هاي خام و حرارت داده شده نيز اين روند مشاهده مي‌شود، به طوريكه حرارت دادن در دماي 180 و 150 درجه سانتيگراد ( به ترتيب به مدت 2و3 ساعت) سبب 75و 8/68 درصد كاهش درثابت نرخ تجزيه پروتئين خام شد. با در نظر گرفتن نرخ خروج 04/0 ،06/0 و08/0 در ساعت، با افزايش نرخ خروج، تجزيه پذيري موثر ماده خشك و پروتئين خام دانه‌هاي كلزا  در اثر حرارت دادن در دماهاي 150و180 درجه سانتيگراد كاهش چشمگيري پيدا نمود ( بطور مثال در مورد كاهش تجزيه پذيري موثر ماده خشك در نرخ  خروج برابر با  08/0 در ساعت،  حرارت دادن در دماي 180 و 150 درجه سانتيگراد ( به ترتيب به مدت 2و3 ساعت) سبب 7/39 و4/29  درصد كاهش شد. در مورد كاهش تجزيه پذيري موثر پروتئين خام اين مقادير كاهش به ترتيب برابر 29و5/35 درصد بود ).

اين نتايج نشان مي‌دهد كه عمل آوري حرارتي دانه كلزا سبب كاهش ميزان تجزيه پذيري موثر آن شده كه اين خود سبب افزايش پروتئين غير تجزيه شکمبه اي به روده باريك شده و در صورتي كه قابليت هضم اين بخش در اثر حرارت كاهش نيابد اسيد‌هاي آمينه بيشتري در روده باريك در اختيار حيوان قرارمي گيرد. در اكثر آزمايشات انجام شده نيز نتايج مشابهي به دست آمده و اشكال مختلف عمل آوري حرارتي دانه كلزا ، سبب كاهش ثابت نرخ تجزيه ماده خشك و پروتئين خام شده است (8، 10، 21 و 22 ).

جدول1- تركيب شيميايي دانه‌هاي کلزاي  خام و حرارت داده شده در دماهاي مختلف (ميانگين ± انحراف معيار، 8 تکرار)
	
	كلزاي خام
	كلزاي حرارت داده شده

	
	
	1
	2
	3
	4

	ماده خشك(درصد)
	1/1 ± 5/90
	41/1±  3/97
	11/1±  5/97
	07/1± 97
	8/1± 9 /97

	ماده آلي(درصد ماده خشك)


	97/0 ±  93
	3/1±  95
	30/0 ±  5 /93
	80/0 ± 5 /91
	92/0 ±  95

	پروتئين خام (درصد ماده خشك)
	40/0 ± 18/22
	61/. ± 78 /21
	42/0 ± 36/22
	52/0 ±  55/20
	55/0 ±  52/21

	چربي خام(درصد ماده خشك)
	10/1 ±  5/40
	30/1 ± 36
	71/1 ± 5/36
	65/1 ±  34
	92/1 ± 5/36

	ديواره سلولي(NDF)    (درصد ماده خشك)


	70/1 ±  2/21
	92/1 ±  21
	75/1  ±  20
	62/1 ±  7/16
	54/1 ±  1/18

	كربوهيدرات غير اليافي5
(درصد ماده خشك)
	80/0 ± 12/9
	92/1 ±  22/16
	72/1±  64/14
	54/1 ± 25/20
	42/1 ± 88/18


1--حرارت داده شده در دماي 120 درجه سانتيگراد به مدت 3 ساعت.

2- حرارت داده شده در دماي 150 درجه سانتيگراد به مدت 2 ساعت.

3- حرارت داده شده در دماي 150 درجه سانتيگراد به مدت 3 ساعت.

4- حرارت داده شده در دماي 180 درجه سانتيگراد به مدت 2 ساعت.
5-كربو هيدرات غير اليافي از طريق تفاضل درصد پروتئين خام، چربي خام، خاكستر وNDF از ماده خشك محاسبه شد.
جدول2- ضرايب تجزيه پذيري1 ( ميانگين±خطاي استاندارد، 4 تکرار ) وتجزيه پذيري موثر2 ماده خشك دانه كلزاي خام وحرارت داده شده در دماهاي مختلف
	پارامتر
	a
	b
	c
	ED
(04/0 درساعت)
	ED
(06/0 درساعت)
	ED
(08/0 درساعت)

	کلزاي خام
	04/.  ± 24/.
	04/. ±  63/.
	03/. ± 19/.
	76/.
	72/.
	68/.

	کلزاي حرارت  داده شده
(120درجه-3ساعت  )
	05/.  ± 30 /.
	05/. ±  54/.
	04/. ±  18/.
	74/.
	70/.
	67/.

	کلزاي حرارت داده شده
(150درجه-2ساعت)
	04/ .±  35/.
	04/. ±  53/.
	03/. ±  16/.
	77/.
	74/.
	70/.

	کلزاي حرارت داده شده
(150درجه-3ساعت)
	03/. ± 31 /.
	08/. ± 51/.
	02/. ±  04/.
	56/.
	51/.
	48/.

	کلزاي حرارت داده شده
(180درجه-2ساعت)
	04/. ±   29/.
	55/. ± 61/.
	02/. ±  02/.
	49/.
	44/.
	41/.


1)   = aبخش سريع تجزيه         b = بخش كند تجزيه        c = ثابت نرح تجزيه

2) ED = تجزيه پذيري موثربه ازاي نرخ  خروج 04/0 ،06/0 و08/0  در ساعت.
جدول 3- ضرايب تجزيه پذيري1  ( ميانگين±خطاي استاندارد، 4 تکرار ) و تجزيه پذيري موثر2   پروتئين خام دانه كلزاي خام و حرارت  داده  شده در دماهاي مختلف
	پارامتر
	a
	b
	c
	ED
(04/0 درساعت)
	ED
(06/0 درساعت)
	ED
(08/0 درساعت)

	کلزاي خام
	05/. ± 35/.
	06/. ±  62/.
	04/. ±  16/.
	85/.
	80/.
	76/.

	کلزاي حرارت  داده شده
(120درجه-3ساعت  )
	05/. ±  38/.
	05/. ±  60/.
	03/. ±  14/.
	85/.
	80/.
	76/.

	کلزاي حرارت داده شده
(150درجه-2ساعت)
	04/. ±  40/.
	04/. ± 58/.
	02/. ± 14/.
	85/.
	80/.
	76/.

	کلزاي حرارت داده شده
(150درجه-3ساعت)
	05/. ±  25/.
	09/. ±  62/.
	02/. ± 05/.
	59/.
	53/.
	49/.

	کلزاي حرارت داده شده
(180درجه-2ساعت)
	11/. ±  32/.
	31/. ±  65/.
	04/. ±  04/0
	64/.
	58/.
	54/.


1)   = aبخش سريع تجزيه         b = بخش كند تجزيه        c = ثابت نرح تجزيه

2) ED = تجزيه پذيري موثر با نرخ  خروج 04/0 ،06/0 و08/0  در ساعت.
ناپديد شدن شكمبه اي و روده اي: نسبت ناپديد شدن  پروتئين خام ) شكمبه اي ،روده اي و كل دستگاه گوارش) دانه كلزاي خام و حرارت داده شده درجدول4  نشان داده شده است.  همانگونه كه نتايج نشان مي‌دهد  دانه‌هاي خام و 
دانه‌هاي حرارت داده شده در دماي پايين و مدت كم
(120 درجه سانتيگراد،3 ساعت و 150درجه سانتيگراد، 2ساعت) بيشترين نسبت ناپديد شدن پروتئين خام در شكمبه را دارا هستند و از اين نظر با دانه‌هاي حرارت داده شده در دماي بالا يا مدت زياد(150 درجه سانتيگراد ، 3 ساعت و 180 درجه سانتيگراد ، 2ساعت) اختلاف معني دار دارند ( 05/0p< ). اين نتايج نشان مي‌دهد در صورتي كه دماي عمل آوري حرارتي و مدت زمان آن در حد كافي باشد به طور موثري مي‌تواند ناپديد شدن پروتئين خام در شكمبه را كاهش دهد. وانگ و همكاران(22 ) گزارش نمودند كه حرارت دادن دانه كلزا با استفاده از امواج (ميكرونيزاسيون)1 تجزيه پذيري ماده خشك و پروتئين خام آن را در شكمبه كاهش داد. ساير محققين نيز نتايج مشابهي از كاهش تجزيه پذيري پروتئين خام دانه كلزا در اثر انواع فرايند‌هاي حرارتي راگزارش نمودند(8، 11،12 و 14 ). اكثر تحقيقات نشان داده است كه در نشخواركنندگان تغذيه شده با جيره‌هاي حاوي كنجاله كلزا يا تخم پنبه حرارت داده شده، دانه سوياي رشته اي شده تحت فشار، كنجاله سوياي تف داده شده، يا دانه كلزاي تف داده شده غلظت نيتروژن آمونياكي شكمبه كمتر از زماني بوده كه تغذيه با جيره‌هاي مشابه حرارت داده نشده صورت گرفته است (18 و 19). از نقطه نظر تغذيه عملي گاوهاي شيري پر توليد اين نتايج مي‌تواند مفيد واقع شود، چرا كه در اين حيوانات عمدتا مشكل بالا بودن سطح نيتروژن آمونياكي در شكمبه وجود داردكه علاوه بر اتلاف منابع با ارزش پروتئيني به شكل آمونياك،راندمان توليد مثلي را نيز كاهش مي‌دهد. لذا مي‌توان چنين بيان داشت كه تف دادن روش مؤثري در افزايش راندمان استفاده از پروتئين با ارزش دانه‌هاي روغني از جمله دانه كلزا است.
 نسبت ناپديد شدن روده اي پروتئين خام هضم نشده در شكمبه نشان داد كه دانه‌هاي حرارت داده شده در دماي150 درجه سانتيگراد به مدت 3 ساعت بيشترين نسبت را دارا بوده واز اين نظر با ساير تيمارها اختلاف معني دار داشتند 
( 05/0p< ). در اكثر تحقيقات انجام شده ، انواع فرايندهاي حرارتي شامل ميكرونيزاسيون، حرارت خشك تحت فشار2 ، تف دادن و غيره سبب افزايش قابليت هضم پروتئين خام دانه كلزا در روده باريك شده است(8، 12 و 22). اين افزايش در قابليت هضم را عمدتا به افزايش شكنندگي پوسته دانه در اثر حرارت ربط داده اند. در تحقيق حاضر اين تاثير با اعمال 150 درجه سانتيگراد حرارت به مدت 3 ساعت حاصل شده است. اينكه چرا دماي 180 درجه سانتيگراد نتوانسته است سبب افزايش قابليت هضم پروتئين خام شود، احتمالا ناشي از صدمه حرارتي پروتئين ( بروز واكنش ميلارد) در اين دما بوده است. 

  نسبت ناپديد شدن پروتئين خام در كل دستگاه گوارش براي دانه كلزاي خام و حرارت داده شده در دماي 120 درجه سانتيگراد، 3 ساعت و 150 درجه سانتيگراد، 2ساعت بيشترين بود و با دو تيمار ديگر اختلاف معني دار نشان داد ( 05/0p< ) كه ناشي از بالا بودن نسبت ناپديد شدن آنها در شكمبه است. دانه‌هاي حرارت داده شده در دماي 150 درجه سانتيگراد به مدت 3ساعت هر چند بيشترين نسبت ناپديد شدن پروتئين خام در روده باريك را دارا بودند (29/.) اما به دليل پائين بودن نسبت ناپديد شدن شكمبه اي (44/.)  نسبت ناپديد شدن پروتئين خام آنها در كل دستگاه گوارش حتي كمتر از دانه‌هاي خام شد(6/. در مقايسه با 91/.). 

به طور كلي نتايج اين پژوهش نشان مي‌دهد حرارت دادن دانه كلزا در دما و مدت زمان مناسب ضمن كاهش تجزيه پذيري پروتئين خام آن در شكمبه ، سبب افزايش قابليت هضم روده اي پروتئين خام عبوري شده و اين منجر به عرضه بيشتر پروتئين قابل هضم به روده باريك مي‌گردد كه در نتيجه  افزايش توليد و عملكرد دام را در پي خواهد داشت. در اين پژوهش دماي 150 درجه سانتيگراد به مدت 3 ساعت اين تاثير را بر دانه كلزا داشت. بر اساس نتايج اين تحقيق دماي 150 درجه سانتيگراد به مدت 3 ساعت مناسب ترين تاثيررا برتركيب شيميايي، فراسنجه‌هاي تجزيه پذيري و قابليت  هضم شكمبه اي – روده اي دانه كلزا داشت. 



جدول4- نسبت ناپديد شدن پروتئين خام( شكمبه اي، روده اي و كل دستگاه گوارش) دانه كلزاي خام وحرارت داده شده در دماهاي مختلف
	
	کلزاي خام
	كلزاي حرارت داده شده
	SE


	سطح احتمال معني دار شدن

	
	
	1
	2
	3
	4
	
	

	نسبت ناپديدشدن درشكمبه
	a89 / .
	a             88/.
	a            88/.
	b           44/.
	c          24/.
	027/.
	*

	نسبت ناپديد شدن روده اي پروتئين خام هضم نشده درشكمبه
	b20/.
	b            23/.
	b           19/.
	a           29/.
	b           14/.
	011/.
	*

	نسبت ناپديدشدن دركل دستگاه گوارش
	a91/.
	a           90/.
	a             90/.
	b          60/.
	c          34/.
	035/.
	*


( d,c,b,a در هر رديف ميانگينهايي كه داراي حروف مشابه نيستند، اختلاف معني دار دارند. (05/0p<).
*: 05/0p<
1-حرارت داده شده در دماي 120 درجه سانتيگراد به مدت 3 ساعت.

2- حرارت داده شده در دماي 150 درجه سانتيگراد به مدت 2 ساعت.

3- حرارت داده شده در دماي 150 درجه سانتيگراد به مدت 3 ساعت.

4- حرارت داده شده در دماي 180 درجه سانتيگراد به مدت 2 ساعت.
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Chemical composition,  degradability coefficients  and  ruminal-intestinal disappearance of crude protein of whole raw or heated

Canola seed in Holstein steers
M.Danesh Mesgaranm-  M.H.Fathi-  R.Valizadeh1
Abstract
The effect of oven-heating of Iranian canola seed (SLM variety) on chemical composition, degradability coefficients (in situ) and ruminal-intestinal disappearance (three- step anzymatic procedure) was determined. The seeds were oven heated at three temperatures: 120, 150 and 180 oC for 2 or 3 hours. Chemical composition of seeds was not affected by heating. Similar pattern was observed when rapidly (a) and slowly (b) coefficients of DM and CP degradability of raw and heated seeds were determined, but degredation rate constant (c) of DM and CP were reduced severly in heated seeds at 150 oC for 3 h and 180 oC for 2 h (79, 89 percent decrease compared with the raw seeds, respectively). The disappearance of ruminal CP of these two treatments was also significantly (p< 0.05) reduced (50.5,73 percent decrease compared to the raw seeds, respectively). Intestinal disappearance of non-ruminal digestible CP for all treatments was similar (except heated seeds at 150oC for 3h, that their disappearance was increased (p< 0.05) 31 percent compared with the raw seeds). Total tract disappearance of CP was highest for raw seeds and heated seeds at 120 oC for 3 h and 150 oC for 2 h  (0.91, 0.90,  .90, respectively) and was lowest for heated seeds at 180 oC for 2 h (0.34).                     

Key Words: Canola, degradability coefficients, ruminal and intestinal disappearance.
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