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  چکیده
جو، ذرت و سورگوم با استفاده از روش طیف سنجی مادون قرمز تبدیل  رسی ساختار مولکولی کربوهیدراتاین آزمایش به منظور بر

(کربوهیدرات غیر  860ه در این آزمایش شامل: سطوح پیک جذب فوریه انجام شد. پیک هاي جذب مولکول کربوهیدرات مطالعه شد
)، سطح cm-1 1186 -947)، کربوهیدرات کل (cm-1 946 -880(کربوهیدرات غیر ساختمانی؛  928)، cm-1 880-818ساختمانی؛

ت آمده نشان داد ) بود. نتایج به دسcm-1 1291-1186(نشاسته) و ترکیبات سلولزي (کربوهیدرات هاي ساختمانی؛  cm-1 1017پیک
که ساختار مولکولی کربوهیدرات به لحاظ کربوهیدرات هاي ساختمانی و غیر ساختمانی تفاوت معنی داري بین غلات داشت. جو 

) را 24/0) و ترکیبات سلولزي (32/9)، نشاسته (22/19) کربوهیدرات کل (46/0( 928)، 37/0( 860بیشترین سطح پیک جذب 
 .)P<05/0تفاوت معنی داري نداشت ( یدرات هاي ساختمانی و غیر ساختمانی بین ذرت وسورگومداشت. سطح پیک جذب کربوه

هضم و قابلیت دسترسی کربوهیدرات دانه غلات در تغذیه  ممکن استها در ساختار مولکولی کربوهیدرات  تفاوتاین 
با  ست تا ارتباط بین ساختار مولکولی کربوهیدراتنشخوارکنندگان را تحت تاثیر قرار دهد، لذا مطالعات و آزمایشات بیشتري لازم ا

  مصرف، هضم و قابلیت دسترسی مواد مغذي در تغذیه نشخوارکنندگان بررسی شود.
  

 طیف سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه -غلات -ساختار مولکولی کربوهیدرات کلمات کلیدي:

  مقدمه
دهند و نقش مهمی در تامین انرژي و تا اي را تشکیل میمعدهغلات بخش مهمی از جیره غذایی نشخوارکنندگان و حیوانات تک 

 70- 80درصد پروتئین و  15-20درصد انرژي،  30- 35درصد ماده خشک،  25-30اي پروتئین دارند. غلات به طور متوسط اندازه
ملل، حجم کل تولید غلات در کنند. سازمان جهانی خواربار و کشاورزي سازمان درصد نشاسته مورد نیاز گاوهاي شیرده را تامین می

-میمیلیون تن مربوط به جو و ذرت  4/2و  4/3میلیون تن گزارش کرده است که از این مقدار  20را  2012ایران براي سال زراعی 

، بخش هاي پروتئین و )2(. مطالعات انجام شده نشان دادند که غلات و ارقام درون آنها به لحاظ ترکیب شیمیایی )1( باشد
مطالعات انجام شده  ادارند. اخیرً معنی داري تفاوت )6و2(و پارامترهاي متابولیکی پروتئین  )5و2(، تجزیه پذیري )4و3(دراتکربوهی

ت و ارقام درون غلات تفاوت معنی بین غلا که ساختار مولکولی پروتئین و کربوهیدرات نشان دادند )11-7(به وسیله یو و همکاران 
تواند ارزش تغذیه اي، مصرف و خصوصیات هضم یک خوراك را تحت تاثیر قرار دهد. با توجه به میو این تفاوت ها  داري دارد

اینکه آزمایشات و اطلاعات کمی در رابطه با ساختار مولکولی کربوهیدرات غلات (جو، ذرت و سورگوم) تولید شده در ایران وجود 
مادون کولی کربوهیدرات جو، ذرت و سورگوم با استفاده از طیف سنجی دارد، لذا آزمایش زیر به منظور بررسی و مقایسه ساختار مول

  ) انجام شد.Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)( قرمز تبدیل فوریه

  مواد و روش
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 ,Retsch ZM200, Rose)میلی متر آسیاب شدند  5/0و با الک  تهیهارقام جو، ذرت و سورگوم از مرکز تحقیقات کشاورزي کرج 

Scientific Ltd., Canada) مادون قرمز تبدیل . طیف جذب مولکولی ارقام جو، ذرت و سورگوم با استفاده از دستگاه طیف سنج
گرفته شد. پیک جذب  cm-1 4000-800در دامنه  )JASCO FTIR-ATR-4200 JASCO Corporation, Tokyo, Japan( فوریه

تعیین شد.  )OMNIC 7.3 software Spectra Tech, Madison, WI, USAرم افزار گروه هاي عاملی کربوهیدرات با استفاده از ن
 cm-1 880-818 ،(928 ( کربوهیدرات غیر ساختمانی؛ 860جذب مطالعه شده شامل سطح پیک کربوهیدرات گروه هاي عاملی 

(نشاسته) و ترکیبات  cm-1 1017 )، پیک جذبcm-1 1186-947)، کربوهیدرات کل (cm-1 946 -880 (کربوهیدرات غیر ساختمانی؛
آنالیز شد. مدل  SASنرم افزار  MIXED) بود. داده ها با استفاده از رویه آماري cm-1 1291-1186سلولزي (کربوهیدرات ساختمانی؛ 

ح معنی استفاده شده براي آنالیز به صورت طرح کاملا تصادفی بود. میانگین داده ها با استفاده از آزمون توکی مقایسه شدند و سط
  در نظر گرفته شد. کلیه مراحل آزمایش در دانشگاه ساسکاچوآن کانادا انجام شد. P>05/0داري 

  نتایج و بحث
نشان داده  1ملی مولکول کربوهیدرات مطالعه شده در شکل و گروه هاي عا cm-1  2000-800 طیف جذب مولکولی غلات در دامنه

مربوط به کربوهیدرات هاي غیر ساختمانی هستند و میزان انرژي لازم براي  928و  cm-1 860شده است. پیک هاي جذب در ناحیه 
مربوط به جذب مولکولی  cm-1 1186 -950باشد. دامنه ارتعاش پیوندهاي آنها در مقایسه با کربوهیدرات هاي ساختمانی کمتر می

وجود دارد. با توجه به اینکه  1152و  cm-1  1017 ،1074باشد که در این ناحیه سه پیک بزرگ در نواحی تقریبی کربوهیدرات کل می
مربوط به cm-1  1017پیک جذبی در ناحیه  و نقش مهمی در تامین انرژي دارند،بخش عمده آندوسپرم غلات از نشاسته تشکیل شده 

هاي جذب  است. پیک یبات سلولزيمربوط به ارتعاشات پیوندي ترک cm-1  1291-1186باشد. پیک جذبی در ناحیه نشاسته می
  .)10و9(مولکول کربوهیدرات مطالعه شده در این آزمایش با نتایج منتشر شده توسط یو و زانگ مطابقت داشت 

  

  

  

  

  

  

  
، 928و  860و پیـک هـاي جـذب     cm-1 2000-800. طیف مادون قرمز تبدیل فوریه جو، ذرت و سـورگوم در دامنـه   1شکل 

  کربوهیدرات کل و ترکیبات سلولزي.



   1393شهریور  6و  5 –دانشگاه تبریز  –ششمین کنگره علوم دامی ایران 
 

3 
 

نشان داده شده است. تفاوت هاي  1پیک جذب کربوهیدرات هاي ساختمانی و غیر ساختمانی در جدول  سطحتغیره آنالیز یک م
 860جو بیشترین میزان سطح پیک جذب . )P>05/0معنی داري بین غلات به لحاظ ساختار مولکولی کربوهیدرات وجود داشت (

ساختمانی)، کربوهیدرات کل، نشاسته و ترکیبات سلولزي را در  (کربوهیدرات هاي غیر 928(کربوهیدرات هاي غیر ساختمانی)، 
مقایسه با ذرت و سورگوم داشت. تفاوت در سطح پیک جذب کربوهیدرات هاي ساختمانی و غیر ساختمانی بین جو، ذرت و 

ه لحاظ . ب)12(باشدمولکول کربوهیدرات می C-O-Hو  C-C ،C-Hسورگوم به دلیل تفاوت در ارتعاشات کششی پیوندهاي 
ساختاري نشاسته از دونوع کربوهیدرات به نام آمیلوز و آمیلوپکتین تشکیل شده است. واحدهاي گلوکز در آمیلوز به صورت 

قرار گرفتند. تفاوت در محتواي آمیلوز، آمیلوپکتین و نسبت آنها در  6به  1و در آمیلوپکتین به صورت آلفا  4به  1پیوندهاي آلفا 
ف مادون قرمز در ناحیه جذب کربوهیدرات را تحت تاثیر قرار دهد. غلات نه تنها به لحاظ محتواي نشاسته با تواند شکل طیغلات می

یکدیگر تفاوت معنی داري دارند بلکه به لحاظ پلی ساکاریدهاي غیر نشاسته اي مانند پنتوزآن ها و بتاگلوکان ها نیز تفاوت معنی 
مولکولی کربوهیدرات هاي غیر ساختمانی احتمالاً به دلیل تفاوت در محتواي پلی داري دارند، لذا بخشی از تفاوت در ساختار 

بیشتر بودن سطح پیک جذب ترکیبات سلولزي در جو به دلیل وجود پوسته فیبري در  باشد.غلات می درساکاریدهاي غیر نشاسته اي 
را مطالعه کردند و گزارش کردند که سطح پیک جذب ساختار مولکولی کربوهیدرات گندم و ذرت  )9(باشد. یو وهمکاراندانه جو می

کربوهیدرات کل و کربوهیدرات غیر ساختمانی تفاوت معنی داري بین گندم و ذرت داشت، اما به لحاظ کربوهیدرات هاي ساختمانی 
درات در جو و مخلوط جو با فرآورده هاي فرعی حاصل از تولید ساختار مولکولی کربوهی )10(تفاوت معنی داري نداشتند. زانگ و یو

اتانول از گندم را بررسی کردند و گزارش کردند که ساختار مولکولی کربوهیدرات تفاوت معنی داري بین جو و مخلوط جو با 
ات در جو، ذرت و ارقام گزارش کردند که ساختار مولکولی پروتئین و کربوهیدر )13(فرآورده هاي فرعی داشت. والکر وهمکاران

دهد که ساختار مولکولی کربوهیدرات به لحاظ مختلف جو تفاوت معنی داري داشت. نتایج حاصل از این آزمایش نشان می
کربوهیدرات هاي ساختمانی و غیر ساختمانی بین جو، ذرت و سورگوم تفاوت معنی داري دارد. تفاوت در ساختار مولکولی 

و مصرف کربوهیدرات غلات در تغذیه نشخوارکنندگان را تحت تاثیر قرار دهد. مطالعات و  کربوهیدرات ممکن است هضم
آزمایشات بیشتري لازم است تا ارتباط بین ساختار مولکولی کربوهیدرات غلات با ترکیب شیمیایی، بخش هاي کربوهیدرات، تجزیه 

  ان بررسی شود. پذیري غلات و پارامترهاي متابولیکی پروتئین در تغذیه نشخوارکنندگ
. سطح پیک جذب گروه هاي عاملی مولکول کربوهیدرات مطالعه شده با استفاده از طیف سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه در جـو،  1جدول 

  ذرت و سورگوم.

  گروه هاي عاملی مولکول کربوهیدرات
  غلات

SEM P سورگوم  ذرت  جو  
  b25/0 01/0  01/0  ٠/a37/0  b33  860سطح پیک جذب 

  >a46/0  a40/0  b25/0  01/0  01/0  928طح پیک جذب س

  >a22/19  b74/12  b23/11  52/0  01/0  سطح پیک کربوهیدرات کل

  >a32/9  b84/5  b05/5  26/0  01/0  نشاسته جذب سطح پیک

  >a24/0  b21/0  C17/0  01/0  01/0  سطح پیک ترکیبات سلولزي
SEMمیانگین خطاي استاندارد =  
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cereal grains (barley, corn and sorghum) using Fourier Transform 

Infrared Spectroscopy  
Hojjat Gholizadeh1*, Abbas Ali Naserian1, Reza Valizadeh1, Abdol Mansour 

Tahmasbi1 and Peiqiang Yu2 
1- Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad 

2- Department of Animal Science College of Agriculture, University of Saskatchewan 
* Corresponding E-mail address: Gholizadeh.hojat@gmail.com  

Abstract 
This study was carried out to investigate the carbohydrate molecular structure of barley, corn and sorghum 
grains using Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR). Molecular spectral peak bands assessed in this 
study included: peak area 860 (non-structural carbohydrates; 818-880 cm-1), peak area 928 (non structural 
carbohydrates; 880-946 cm-1), peak area total carbohydrate (947-1186 cm-1), peak area 1017 cm-1 (starch), 
and cellulosic compounds (structural carbohydrates; 1186-1291 cm-1). Results showed that the carbohydrate 
molecular structures in terms of structural carbohydrates and non-structural carbohydrates significantly 
differed between cereal grains. Barley had the greatest peak area 860 (0.37), 928 (0.46), total carbohydrate 
(19.22), starch (9.32) and cellulosic compounds (0.24). The peak area of structural carbohydrates and non-
structural carbohydrates did not differ between corn and sorghum (P>0.05). These differences in 
carbihydrate molecular structure may impact the carbohydrate digestion and utilization of cereal grains in 
ruminant nutrition. Further study needed to investigate the relationship of carbohydrate molecular structure 
with intake, digestion and availability of nutrients in ruminant nutrition.  
Keywords: Carbohydrate molecular structure- cereal grains- FTIR 
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