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  چكيده
اي مـاده خشـك و پـروتئين خـام     پس از شـكمبه  اي وهاي تجزيه پذيري و قابليت هضم شكمبهبر فراسنجه الكتروني تابيبه منظور بررسي اثر پرتو

مـاده خشـك و   اي شـكمبه تجزيـه پـذيري    .كيلوگري پرتوتـابي شـدند   150و  100، 50مقادير با  يخوراكمواد كنجاله سويا، كنجاله كلزا و دانه خلر، اين 
قابليـت هضـم   . اي تعيـين شـد  هاي نايلوني و با استفاده از دو رأس تليسه هلشتاين مجهز به فيستولاي شكمبهمواد خوراكي به روش كيسه پروتئين خام

نتايج . تعيين شد) IIيزيد(و دستگاه شبيه ساز هضم هاي نايلوني كيسهاي ماده خشك و پروتئين خام با استفاده از روش توأم اي و پس از شكمبهشكمبه
 150 پرتوتـابي بـا  كنجالـه سـويا، در   مـورد  در . اثـري نداشـت   مواد خـوراكي ماده خشك، پروتئين خام، چربي خام و خاكستر مقدار  بر پرتوتابينشان داد 

د و ثابت نرخ تجزيه و تجزيه پـذيري  ي ماده خشك و پروتئين خام به ترتيب بيشتر و كمتر از ساير تيمارها بوكيلوگري، بخش سريع تجزيه و كند تجزيه
 100و  50مقـادير   بـا پرتوتابي در مورد كنجاله كلزا، . بود كنجاله سوياي خامكمتر از  پرتوتابي مقدارسه هر اي ماده خشك و پروتئين خام در مؤثر شكمبه

تنها  ،دانه خلرمورد در  .شدي پرتوتابي نشده ه كلزاكنجالنسبت به ي پروتئين خام كيلوگري باعث كاهش بخش سريع تجزيه و افزايش بخش كند تجزيه
اي قابليـت هضـم شـكمبه   . كاهش يافـت پرتوتابي نشده كيلوگري نسبت به دانه خلر  150 پرتوتابي باي ماده خشك و پروتئين خام در بخش كند تجزيه

مـواد خـوراكي   نسـبت بـه    مقـدار هر سـه   اله كلزا در اثر پرتوتابي باكيلوگري و در كنج 150 و 100مقادير با  در اثر پرتوتابي پروتئين خام در كنجاله سويا
كـل دسـتگاه گـوارش مـاده     در اي و قابليـت هضـم   اي، قابليت هضم پس از شكمبهدانه خلر، قابليت هضم شكمبهمورد در . كاهش يافتپرتوتابي نشده 

اي و قابليـت هضـم   قابليت هضم پس از شـكمبه . افزايش يافت وتابي نشدهپرت كيلوگري نسبت به دانه خلر  150و  100 اثر پرتوتابي با مقاديرخشك در 
با توجـه بـه نتـايج تحقيـق حاضـر،       .افزايش يافت دانه خلر پرتوتابي نشدهنسبت به  پرتوتابي مقدارسه  هر كل دستگاه گوارشي پروتئين خام دانه خلر در

، كنجاله كلزا و دانه خلر اثرات متفاوتي داشت ولي در مجموع بـه ويـژه در مـورد دانـه خلـر      پرتوتابي الكتروني بر پارامترهاي مورد مطالعه در كنجاله سويا
  .باعث بهبود كيفيت پروتئين شد

  
   ايپس از شكمبه، اي، قابليت هضم شكمبهايشكمبه الكتروني، تجزيه پذيريپرتوتابي : هاي كليديواژه

  
    1 مقدمه

وع و كيفيت پـروتئين  دانشمندان به اهميت ن 1900در اوايل سال 
پروتئينـيِ  هـاي  مكملاز آن پس مصرف انواع . پي بردنددام در تغذيه 

گياهي و حيـواني در تغذيـه دام بـه سـرعت رواج يافـت و بسـياري از       
بودند، به عنوان  زيست كننده محيطهاي فرعي كه زماني آلودهفرآورده

پروتئينـي از   هـاي مكمل). 2(منابع پروتئيني مورد استفاده قرار گرفتند 
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دو منشأ حيواني و گياهي هسـتند و انتخـاب آنهـا تـابعي از كيفيـت و      
و  هاي با منشأ حيواني به علت قيمـت بـالا  مكمل). 4(قيمت آنهاست 
، خيلي كم در جيره نشخواركنندگان مورد استفاده قرار مسائل بهداشتي

هـاي لگومينـه   بهترين منابع پروتئين گيـاهي شـامل علوفـه   . گيرندمي
هـاي  مكمل). 1(باشند هاي روغني ميو كنجاله دانه) خانواده حبوبات(

از ايـن  . اي بالايي دارنـد پروتئيني گياهي عموماً تجزيه پذيري شكمبه
ــروتئين هــاي وارد شــده بــه شــكمبه بــه پپتيــدها و  رو، بســياري از پ

آمينـه آنهـا   اسـيدهاي  بيشـتر  شوند كـه بعـداً  آمينه تجزيه مياسيدهاي
  . گردندي ميزدايآمين

 ازآمونيـاك   جـذب مصرف جيره بـا پـروتئين بيشـتر بـه افـزايش      
زدايي به وسيله كبد مسموميت بايداين آمونياك . شودشكمبه منجر مي
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و به اوره تبديل شود كه خود قسمت قابل تـوجهي از كـل مقـدار اوره    
بنـابراين مقـداري پـروتئين    ). 3(دهد شده در بدن را تشكيل مي توليد
ل تجزيه در شكمبه بايد به جيره افـزوده شـود تـا تفـاوت بـين      غيرقاب

و مقدار تأمين شده به وسيله  هاي پرتوليداسيدهاي آمينه مورد نياز دام
از آنجــايي كــه قابليــت تجزيــه . پــروتئين ميكروبــي را جبــران نمايــد

تواند متغير باشد، اند ميهايي كه به طور طبيعي محافظت شدهپروتئين
هاي محافظت شده تحت شرايط مطلـوب پيشـنهاد   روتئيناستفاده از پ

هـايي بـراي كـاهش تجزيـه پـذيري      بنابراين نيـاز بـه روش  . شودمي
هـاي مختلفـي از   اين امر بـا روش . ها وجود دارداي اين مكملشكمبه

  . گيردصورت مي پرتوتابيجمله استفاده از مواد شيميايي، حرارت و 
عدم تغيير طعم و رنـگ خـوراك،   داراي مزايايي از جمله  پرتوتابي

-كاهش قابل توجه عوامل بيماري زا و غيـره نسـبت بـه سـاير روش    
بسـيار  در روش پرتوتابي كاهش كيفيت مواد مغـذي  همچنين . هاست

بـر كـاهش    پرتوتـابي در مـورد تـأثير   . )12( هاستكمتر از ساير روش
ر تجزيه پذيري پروتئين در شكمبه تحقيقات زيادي انجام نشده و اكث ـ

تحقيقات در اين زمينه نيز درباره تأثير استفاده از اشعه گاما بر افـزايش  
 پرتوتـابي هاي فيبري بوده اسـت و در مـورد اثـر    قابليت هضم خوراك

بر قابليت هضم پروتئين اطلاعات كمي وجود  )بيم الكتروني( الكتروني
ي دارد و اين در حالي است كه استفاده از بيم الكتروني به دليل آلـودگ 

بسيار كوتاه نسبت به پرتو گامـا   پرتوتابيزيست محيطي كمتر و زمان 
با  ، بيان داشتند پرتوتابي)31(تقي نژاد و همكاران . )13( ارجحيت دارد

ها را با تغييرات ساختاري، اكسيداسـيون اسـيدهاي   اشعه گاما، پروتئين
ــدهاي كووالانســي، اتصــالات عرضــي و تشــكيل   ــه، قطــع پيون آمين

و باعث بـاز شـدن    پرتوتابي. دهداي آزاد تحت تأثير قرار ميهراديكال
بـويژه  (و نمايـان شـدن اسـيدهاي آمينـه آبگريـز       واسرشتي پـروتئين 

خاصيت آبگريزي باعث تـراكم و بـه دنبـال آن    . شودمي) هاآروماتيك
همچنين ). 28(دهد انعقاد و رسوب شده و تجزيه پذيري را كاهش مي

هـاي پپسـين و   براي جايگاه فعال آنـزيم  هاييخاصيت آبگريزي، گروه
بت . دهداي را افزايش ميآورد و قابليت هضم رودهتريپسين بوجود مي

از طريـق واسرشـتي   بيان داشتند كه بيم الكتروني نيز ) 13(و همكارن 
را در برخـي  حلاليت پروتئين جزئي پروتئين و ژلاتينه نمودن پروتئين 

نيـاز بـه    فوقمطالب به با توجه دهد هاي پروتئيني كاهش ميخوراك
انجام تحقيقات در رابطه با اثر بيم الكتروني بر قابليت هضم پروتئين و 

هـدف از  . شـود الكتروني احسـاس مـي   پرتوتابيتعيين سطوح مناسب 
اي و قابليـت  انجام تحقيق حاضر، تعيين روند تجزيـه پـذيري شـكمبه   

ئين خـام  اي مـاده خشـك و پـروت   پـس از شـكمبه   و ايهضم شكمبه
  .شده بود پرتوتابيهاي سويا و كلزا و دانه خلر كنجاله

  

  هامواد و روش
  ها تهيه خوراك

از كارخانـه   1387كنجاله سويا و كنجاله كلزا در بهمن مـاه سـال   
خوراك دامِ دان و علوفه شرق بيرجند و دانـه خلـر مـورد نيـاز از بـازار      

  .محلي شهرستان بيرجند تهيه شد
  

  هاي آزمايشي تيمارها و جيره
 پرتوتابيبراي . انجام شد 1دهنده رودوترون توسط شتاب پرتوتابي

بندي هاي پلاستيكي بستهگرمي در كيسه 750از هر خوراك سه نمونه
-خوراك پرتوتابي. شد ارسالبه مركز پرتو فرآيند يزد  پرتوتابيو براي 

بعـد از  . صـورت گرفـت  كيلـوگري   150و  100، 50مقـدار  در سـه   ها
ميليمتـري بـا سـرعت     2 الـك ها با آسياب مجهـز بـه   ، نمونهوتابيپرت

و براي انجام مراحل بعـدي از   هدور بر دقيقه آسياب شد 3000چرخش
  .ها استفاده شداين نمونه

هـاي تجزيـه پـذيري و نيـز قابليـت هضـم       براي تعيين فراسنجه
هـا، از  اي ماده خشك و پروتئين خام نمونهپس از شكمبه و ايشكمبه

. اي استفاده شـد رأس تليسه هلشتاين مجهز به فيستولاي شكمبه  دو
كيلوگرم يونجه خشـك،   8/1از يك هفته قبل با جيره حاوي  اتحيوان

كيلـوگرم   8/1و  شـده كيلوگرم ذرت سيلو 5/0كيلوگرم كنسانتره،  8/1
در سطح نگهداري به صـورت جيـره   ) بر حسب ماده خشك(كاه گندم 

. ندتغذيه شد 18و  6بح و عصر در ساعات نوبت ص 2كاملاً مخلوط در 
 10درصـد دانـه ذرت،    18درصد دانه جـو،   35اجزاي كنسانتره شامل 

درصد سبوس گندم،  5/11درصد كنجاله كلزا،  15درصد كنجاله سويا، 
درصـد پـودر    2ويتاميني،  -درصد ملاس، يك درصد مكمل معدني 7

  .بود) برحسب ماده خشك(درصد نمك  5/0صدف و 
  
  آزمايشگاهيهاي هتجزي

 ،)11( هـاي پيشـنهادي  هـا طبـق روش  تركيبات شيميايي خوراك
AOAC هـا طبـق روش ليسـيترا و    دار خـوراك هاي نيتروژنو بخش
  .تعيين گرديد ،)17(همكاران 

  
اي مـاده خشـك و   پذيري شكمبههاي تجزيهتعيين فراسنجه

  ايكيسهپروتئين خام به روش درون
تجزيـه پـذيري مـاده خشـك و     هـاي  تعيـين فراسـنجه  به منظور 

 50با اندازه منافذ  ياسترپلي هايوتئين خام، ابتدا با استفاده از توريپر
سـانتيمتر دوختـه شـده و يـك      10×16هايي به ابعاد ميكرومتر، كيسه

سـاعت در آون   24ها به مدت سپس كيسه. انتهاي آن باز گذاشته شد
س از رسيدن به وزن ثابت، درجه سانتيگراد قرار گرفته و پ 70با دماي 

گـرم نمونـه آسـياب شـده      5 از آن پس. گذاري گرديدتوزين و شماره
و ) در هـر دام  كيسه به ازاي هر نمونـه  3(كيسه ريخته شده هر داخل 

 ،24، 16، 8، 4، 2ها به مدت صـفر،  كيسه. ها با نخ بسته شدسر كيسه
 2هـا  هكيس ـ گـذاري شكمبه. شدندگذاري شكمبهساعت  72و  48 ،36

                                                            
1- Rhodotron 
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-كيسـه . انجام شـد ) صبح 8ساعت (دهي صبح ساعت پس از خوراك
و تنها با آب سرد  ههاي مربوط به زمان صفر در شكمبه قرار داده نشد

ها تمام كيسه .شسته شدند، به طوري كه آب زلال از آنها خارج گرديد
داده شـدند تـا آب زلال از    پس از خروج از شكمبه با آب سرد شستشو

سـاعت در   48بـه مـدت   (هـا در آون  سپس تمام كيسه. شدآنها خارج 
شـدن مـاده   خشك شدند و ميـزان ناپديـد  ) درجـه سانتيگراد 70دماي

بـا   شـكمبه گـذاري  ها در ساعات مختلف خشك و پروتئين خام نمونه
ها قبل و بعـد  توجه به اختلاف مقدار ماده خشك و پروتئين خام نمونه

  .)20( محاسبه گرديد شكمبه گذارياز 
  

اي مـاده  اي و پـس از شـكمبه  تعيين قابليـت هضـم شـكمبه   
-كيسهخشك و پروتئين خام با استفاده از روش توأم درون

   )II1يديز(اي و دستگاه شبيه ساز هضم 
 10×16بـه ابعـاد    ييهـا گرم نمونه آسياب شده داخـل كيسـه   پنج

 كيسه به ازاي هر 4(ريخته شده ميكرومتر  50و اندازه منافذ سانتيمتر 
پـس از خـروج   . شـدند  شـكمبه گـذاري  سـاعت   12و به مدت ) نمونه
ها از شكمبه با آب سرد شسته شدند تـا آب زلال از آنهـا خـارج    كيسه
) درجـه سـانتيگراد   70(ساعت در آون  48ها به مدت سپس كيسه. شد

بـراي هـر نمونـه     اي ماده خشكخشك شدند و قابليت هضم شكمبه
بـراي تعيـين قابليـت هضـم      محتويـات يـك كيسـه   . محاسبه گرديد

تعيين قابليـت   برايكيسه ديگر  3اي پروتئين خام و محتويات شكمبه
بـراي  . اي ماده خشك و پروتئين خام استفاده شدهضم پس از شكمبه

  .)5( اين كار از دستگاه شبيه ساز هضم استفاده شد
  

-اي و قابليت هضـم شـكمبه  پذيري شكمبهمحاسبات تجزيه

  ي ماده خشك و پروتئين خاماس از شكمبهپ -اي
ماده خشـك و  اي شكمبه هاي تجزيه پذيريتعيين فراسنجه براي

 ،)20(ارسـكوف و مكدونالـد    از معادله پيشنهادي هاپروتئين خام نمونه
ها با مدل زير و با استفاده از نرم افزار آماري استفاده شد و برازش داده

SAS )procNLIN (انجام شد:  
P = a + b (1 – e-ct) 

  
  :كه در اين معادله

P = مقدار ناپديد شدن در زمانt   
a =بخش سريع تجزيه  
b = بخش كند تجزيه  
c =ثابت نرخ تجزيه  
t = ساعت(شكمبه گذاري زمان(  

                                                            
1- Daisy II 

  .باشدمي
  ها با استفاده از معادلهتجزيه پذيري موثر نمونه

 ED = a + {(b × c)/(c + k)}  نـرخ عبـور  ثابت و با در نظر گرفتن 
اجزاي اين معادله . در ساعت محاسبه شد 08/0و  06/0، 04/0 با برابر

  :عبارتند از
ED =اي شكمبه ثرؤتجزيه پذيري م  

a =بخش سريع تجزيه  
b =بخش كند تجزيه           
c =ثابت نرخ تجزيه  
k = نرخ عبورثابت  

 و كل دستگاه گوارشي ايپس از شكمبه ،ايقابليت هضم شكمبه
 هاي زير تعيينها با استفاده از فرمولم نمونهماده خشك و پروتئين خا

  :شد
  

  هاتجزيه آماري داده
در اين آزمايش هر ماده خوراكي بطور جداگانه مورد بررسـي قـرار   

پرتوتـابي  نمونـه  (تيمـار   4گرفت بطوري كه به ازاي هر ماده خوراكي 
 150و  100، 50 مقــدارهــاي پرتوتــابي شــده بــا ســه و نمونــه نشــده

تجزيـه  . تكـرار برخـوردار بـود    6ود داشت و هر تيمار از وج) كيلوگري
دار، هـاي نيتـروژن  هاي مربوط به تركيب شيميايي، بخـش آماري داده
پس از  ،اي، قابليت هضم شكمبهايشكمبه پذيريهاي تجزيهفراسنجه
مـاده  ماده خشك و پروتئين خام هر و كل دستگاه گوارشي اي شكمبه
و در قالب طرح كاملاً تصادفي ، )SAS )24با نرم افزار آماري  خوراكي

مـدل آمـاري مـورد    . ها با آزمون تـوكي انجـام شـد   و مقايسه ميانگين
 :استفاده به صورت زير بود

Yij =μ + Ti + eij 
Yij  :صفت مورد ارزيابي در هر خوراك  
: μ  ميانگين كل  
Ti :الكتروني تابياثر پرتو  
eij :اثر خطا  

 
 نتايج و بحث

  كنجاله سويا 
تركيب شيميايي و : دارهاي نيتروژنتركيب شيميايي و بخش 
ياي پرتوتابي نشده و پرتوتابي شـده  دار كنجاله سوهاي نيتروژنبخش

ماده خشك، پـروتئين خـام، چربـي    . نشان داده شده است 1در جدول 
-و پرتوتابي شده تفاوت معني پرتوتابي نشدههاي خام و خاكستر نمونه

هـاي  در نمونـه  )NDF( حلول در شوينده خنثـي فيبر نام. داري نداشت
 ).>005/0p(بود  پرتوتابي نشدههاي پرتو داده شده كمتر از نمونه
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در كنجالــه  ) ADF( ميــزان فيبــر نــامحلول در شــوينده اســيدي

كيلوگري نسبت به كنجاله  150و  100 مقاديرسوياي پرتوتابي شده با 
پرتوتـابي قـادر بـه    ). >05/0p(كـاهش يافـت    نشـده پرتوتابي سوياي 
زدايي، تجزيه پليمرها و تخريب سـاختارهاي كريسـتالي سـلولز    ليگنين
ايـن  . شـود مـي ها فيبر نامحلول در شوينده كه سبب كاهش ،)8(است 

در خصـوص اثرگـذاري    ،)7(نتايج با گزارشات ال مصـري و زركـاوي   

بـا   ،)10( مصري و زركـاوي  كاه ذرت و چوب، الپرتو گاما بر كاه جو، 
هـاي پنبـه و بقايـاي    پرتو گاما بر كاه عـدس، بوتـه   گذارياثرموضوع 

پرتـو   گذارياثربا موضوع ميزان  ،)9( هرس سيب، ال مصري و گوئنتر
بـيم   گذارياثربا موضوع  ،)25(گاما بر كاه گندم، شهبازي و همكاران 

بيم  گذارياثر ، با موضوع)21(الكتروني بر كاه جو و صادقي و شورنگ 
  .الكتروني بر كاه گندم و جو مطابقت داشت

  
  و پرتوتابي شده پرتوتابي نشدهتركيب شيميايي كنجاله سوياي  -1جدول 

اشتباه  )كيلوگري(مقدار پرتوتابي   تركيب شيميايي
  معيار

سطح 
  150  100  50 صفر داريمعني

 -  -  9/92  1/93  2/92 4/93  )درصد(ماده خشك 

 دارغيرمعني  43/0  3/49  8/49  4/49 5/48  )درصد ماده خشك(م پروتئين خا
 دارغيرمعني  08/0  6/1  6/1  5/1 5/1  )درصد ماده خشك(چربي خام

  >a5/16 b6/12  b0/11  b5/11  46/0  005/0 )درصد ماده خشك(فيبر نامحلول در شوينده خنثي 
  >a6/13  ab5/12  b9/10  b0/11  47/0  05/0  )درصد ماده خشك(فيبر نامحلول در شوينده اسيدي 

 دارغيرمعني  09/0  0/7  9/6  9/6 2/7  )درصد ماده خشك(خاكستر
            دارهاي نيتروژنبخش

  >c1/0 b6/2  a9/4  b1/3  19/0  005/0 )درصد پروتئين خام) (25/6×(نيتروژن غير پروتئيني 
 دارغيرمعني  10/1  9/8  9/11  5/9 1/10 )درصد پروتئين خام(بورات -پروتئين محلول در بافر فسفات

 دارغيرمعني  97/0  2/5  2/4  6/4 3/6 )درصد پروتئين خام(پروتئين نامحلول در شوينده خنثي 
 دارغيرمعني  27/0  4/6  9/5  2/8 6/8 )درصد پروتئين خام(نامحلول در شوينده اسيدي پروتئين

  .باشند مي دار معني اختلاف داراي غيرمشترك حروف با رديف هر هاي ميانگين      

شكمبه گذاريوزن نمونه بعد از  -در دستگاه شبيه ساز هضم  قرار دادنوزن نمونه بعد از 
شكمبه گذاريوزن نمونه بعد از   

اي قابليت هضم پس از شكمبه=   
هضم نشده در شكمبه ماده خشك  

شكمبه گذاريميزان پروتئين نمونه قبل از  –شكمبه گذاريميزان پروتئين نمونه بعد از
شكمبه گذاريميزان پروتئين نمونه قبل از   

اي قابليت هضم شكمبه=   
 پروتئين خام

گذاري ايميزان پروتئين نمونه بعد از شكمبه -در دستگاه شبيه ساز هضم قرار دادنميزان پروتئين نمونه بعد از
گذاري مبهپروتئين نمونه بعد از شكميزان   

اي شكمبهپس ازقابليت هضم =   
هضم نشده در شكمبه پروتئين خام  

اي ماده خشكقابليت هضم شكمبه  +                  

}اي ماده خشك هضم نشده در شكمبهقابليت هضم پس از شكمبه×)1-اي ماده خشكقابليت هضم شكمبه({  

قابليت هضم ماده خشك=   

 در كل دستگاه گوارش

  اي پروتئين خامقابليت هضم شكمبه +
 }اي پروتئين خام هضم نشده در شكمبهقابليت هضم پس از شكمبه× )1-خاماي پروتئين قابليت هضم شكمبه({

  خامهضم پروتئينقابليت= 
 در كل دستگاه گوارش

شكمبه گذاريوزن نمونه قبل از  -شكمبه گذاريوزن نمونه بعد از
شكمبه گذاريوزن نمونه قبل از   

اي ماده خشكقابليت هضم شكمبه=
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دار، ميـزان نيتـروژن غيـر پروتئينـي     هـاي نيتـروژن  بخش از نظر

پرتوتـابي نسـبت بـه كنجالـه سـوياي       مقـدار كنجاله سويا در هر سـه  
 100بـا  افزايش يافـت كـه ايـن افـزايش در پرتوتـابي       پرتوتابي نشده

توان گفت كه در توضيح مي). >005/0p(كيلوگري بيشترين مقدار بود 
هاي پيونـد ر به اكسيداسيون اسـيدهاي آمينـه و شكسـتن    پرتوتابي قاد

 -پروتئين محلـول در بـافر فسـفات   ). 12(ها است كووالانسي پروتئين
در مـورد اثـر پرتوتـابي بـر     . بورات تحت تأثير پرتوتابي قـرار نگرفـت  

لـول در بـافر فسـفات بـورات در     نيتروژن غير پروتئيني و پروتئين مح
پروتئين نامحلول در شوينده خنثـي و  . گزارشي يافت نشد منابع علمي

پرتوتـابي  هاي پرتوتابي شده نسبت به كنجاله سوياي اسيدي در نمونه
به لحاظ عددي كاهش يافت ولـي ايـن كـاهش از نظـر آمـاري       نشده
پروتئين نامحلول در شوينده خنثي از پروتئين نـامحلول   .دار نبودمعني

، )18( كاتو و همكاراندر شوينده اسيدي كمتر بود كه با گزارشات موس
  .مطابقت داشت ،)14(و دسوزا و همكاران ، )16(گنزالز و همكاران 

-نتايج مربوط به فراسنجه :ايپذيري شكمبههاي تجزيهفراسنجه
اي مـاده خشـك و پـروتئين خـام كنجالـه      هاي تجزيه پذيري شكمبه

  . ارايه شده است 2و پرتوتابي شده در جدول  پرتوتابي نشدهسوياي 
بخـش سـريع   سـبب افـزايش   كيلـوگري،   150 مقـدار توتابي با پر

سـاير   در مقايسـه بـا  ي ماده خشك كند تجزيهكاهش بخش تجزيه و 

ي پـروتئين  بخش سريع تجزيه و كند تجزيه). >001/0p( شد تيمارها
كيلوگري نسبت به تيمـار شـاهد    150 مقدارخام نيز در اثر پرتوتابي با 

احتمـالاً شكسـته شـدن    ). >05/0p(به ترتيب افزايش و كاهش يافت 
 هاي پروتئيني و نيز شكنندگي بافت كنجاله سويا بر اثر افزايشزنجيره
نرخ تجزيه پذيري بخـش  ). 34( پرتوتابي از دلايل اين امر است مقدار

پرتوتـابي   مقـدار ي ماده خشك و پروتئين خام در هـر سـه   كند تجزيه
 مقـدار هش در نسبت به تيمـار شـاهد كـاهش يافـت و بيشـترين كـا      

تجزيه پذيري مـؤثر  ). >001/0p(د مشاهده شكيلوگري  150پرتوتابي 
پرتوتابي نسبت  مقداراي ماده خشك و پروتئين خام در هر سه شكمبه

يكـي از دلايـل كـاهش    ). >05/0p(به تيمار شاهد كاهش نشـان داد  
-هـاي عرضـي و اتصـالات دي   ثابت نرخ تجزيه، احتمـالاً ايجـاد پـل   

اي مقـاوم  كه كنجاله سويا را در مقابل تجزيه شـكمبه سولفيدي است 
  . )11( نموده است

 63 مقـدار  بـه بـيم الكترونـي    ،)6(طبق نتايج اكبريان و همكاران 
كيلوگري، بخش سريع تجزيه، كند تجزيه و تجزيه پذيري مؤثر مـاده  
خشك و پروتئين خام دانه سويا را به ترتيب افزايش، كاهش و افزايش 

نيز افزايش بخش سريع تجزيه و كاهش  ،)21(شورنگ  صادقي و. داد
بـا بـيم   ي ماده خشك كاه گندم و جو پرتوتابي شده بخش كند تجزيه

  .الكتروني را گزارش كردند
  

و  پرتوتابي نشدهاي مؤثر ماده خشك و پروتئين خام كنجاله سوياي اي و تجزيه پذيري شكمبههاي تجزيه پذيري شكمبهفراسنجه -2جدول 
  وتابي شدهپرت

  )درصد(تجزيه پذيري مؤثر 1تجزيه پذيري هايفراسنجه  
  a 

 )درصد(
b 

 )درصد(
c 

 )درصد در ساعت(
  )درصد در ساعت(ثابت نرخ عبور 

  4  6  8  
                ماده خشك

  b1/27 a8/72 a9/4  a3/67  a0/60  a9/54  پرتوتابي نشده
  b5/29 a5/70 b6/3  b0/63  b0/56  b4/51 كيلوگري 50پرتوتابي با مقدار 
  b5/29 a5/70 b6/3  b9/62  b0/56  b4/51كيلوگري 100پرتوتابي با مقدار 
  a3/36 b7/63 c6/2  b5/61  b7/55  b0/52كيلوگري 150پرتوتابي با مقدار 

  45/0  44/0  42/0  08/0 59/0 59/0 اشتباه معيار
  >05/0  >005/0  >005/0    >001/0  >001/0  >001/0  داريسطح معني

                وتئين خامپر
  b7/14 a3/85 a5/4  a7/59  a1/51  a3/45  پرتوتابي نشده

  ab1/16 ab9/83 b2/3  b2/53  b2/45  b0/40 كيلوگري 50پرتوتابي با مقدار
  ab4/15 ab6/84 b0/3  c9/51  c8/43  b6/38كيلوگري 100پرتوتابي با مقدار
  a8/17 b2/82 c3/2  d6/47  d4/40  c0/36كيلوگري 150پرتوتابي با مقدار

  24/0  21/0  18/0  04/0 51/0 51/0 اشتباه معيار
  >01/0  >05/0  >05/0    >001/0  >05/0  >05/0  داريسطح معني

1 - a  ،بخش سريع تجزيهb  تجزيه و بخش كندc ثابت نرخ تجزيه .  
  .باشند مي دار معني اختلاف داراي غيرمشترك حروف با رديف هر هاي ميانگين

  



  427      ...ايپذيري و قابليت هضم شكمبههاي تجزيهاثر پرتوتابي الكتروني بر فراسنجه

 

  
، پرتوتابي بـا اشـعه گامـا بـا     )21(رنگ و همكاران شودر آزمايش 

كيلوگري باعث كاهش بخش سريع تجزيه، ثابت  75و  50، 25 مقادير
ي مـاده  نرخ تجزيه و تجزيه پذيري مؤثر و افزايش بخش كند تجزيـه 

علت كاهش بخـش سـريع   . خشك و پروتئين خام كنجاله سويا گرديد
پروتئينـي و ژلاتينـه    هايتجزيه تشكيل اتصالات عرضي بين زنجيره

محققـين  همچنـين در گـزارش ايـن    . ها ذكر شده استشدن پروتئين
كه پرتوتابي باعث باز شدن سـاختار پـروتئين و در معـرض    است آمده 

شود كـه در پـي ايجـاد خاصـيت     هاي غير قطبي ميقرار گرفتن گروه
هـا رخ داده و تجزيـه پـذيري    آبگريزي، ژلاتينه شدن و انعقاد پروتئين

نيـز كـاهش بخـش     ،)31(نـژاد و همكـاران   تقي. )29( يابدهش ميكا
ي مـاده  سريع تجزيه و ثابت نرخ تجزيه و افزايش بخش كنـد تجزيـه  

خشك و پروتئين خام دانه سويا را در اثر پرتوتـابي بـا اشـعه گامـا بـا      
در اين گزارش نيز علت . كيلوگري گزارش كردند 45و  30، 15 مقادير

، كاهش حلاليت پروتئين در نتيجه تشكيل كاهش بخش سريع تجزيه
هـا  هاي پروتئيني و ژلاتينه شدن پروتئيناتصالات عرضي بين زنجيره

بيان داشـتند كـه بـيم الكترونـي      ،)13(بت و همكارن . ذكر شده است
كيلوگري  30و  15پرتوتابي  مقاديررا در  1حلاليت پروتئين دانه موكونا

 ـ  ي پـروتئين و ژلاتينـه شـدن    كاهش داد و علل آن را واسرشـتي جزئ
علت تفاوت نتايج تحقيق حاضـر بـا ايـن نتـايج     . پروتئين بيان نمودند

پرتوتـابي و نـوع پرتوتـابي و منبـع      مقداراحتمالاً به خاطر اختلاف در 
  . پروتئيني مورد مطالعه بوده است

اي و كـل  اي، پس از شـكمبه قابليت هضم شكمبه :قابليت هضم
پرتوتـابي  و پروتئين خام كنجاله سـوياي   دستگاه گوارشي ماده خشك

از نظر قابليت . نشان داده شده است 3و پرتوتابي شده در جدول  نشده
اي ماده خشك، بين كنجاله سـوياي  اي و پس از شكمبههضم شكمبه
داري مختلـف تفـاوت معنـي    مقـادير و پرتوتابي شده با  پرتوتابي نشده

ده خشك در كـل دسـتگاه   وجود نداشت و تنها از نظر قابليت هضم ما
داري مشـاهده  كيلوگري تفـاوت معنـي   150و  50 مقاديرگوارش بين 

اي و كـل دسـتگاه   اي و پـس از شـكمبه  قابليـت هضـم شـكمبه   . شد
كيلوگري به لحاظ عددي نسبت بـه   50 مقدارگوارشي ماده خشك در 

نيز  دستگاه گوارشي ساير تيمارها بالاتر بود و از نظر قابليت هضم كل
داري كيلوگري تفاوت معني 150 مقدارطور كه گفته شد نسبت به همان

پايين پرتوتـابي   مقداراين بدين معني است كه كنجاله سويا در . داشت
گـزارش   ،)29(شـورنگ و همكـاران   . رفتار متفاوتي نشـان داده اسـت  

كيلوگري بـا اشـعه گامـا باعـث      25پرتوتابي كمتر از مقادير كردند كه 
پپتيـد  هـاي پلـي  ي اصلي و شكسته شدن زنجيـره كاهش تراكم باندها

بالاتر باعث تشكيل اتصـالات عرضـي    مقاديرشود در حالي كه در مي
  .شودمي

 مقـادير اي پروتئين خام در اثـر پرتوتـابي بـا    قابليت هضم شكمبه

                                                            
درصـد   23بقـولات بـوده و حـدوداً     از خانواده) Mucuna seed(دانه موكونا  -1

  .پروتئين خام دارد

) >05/0p(كيلوگري نسبت به تيمار شاهد كـاهش يافـت    150و  100
رضي و باندهاي دي سولفيدي كه احتمالاً به دليل تشكيل اتصالات ع

است كه باعث كاهش نرخ تجزيه پـروتئين خـام و در نتيجـه كـاهش     
به لحاظ قابليت هضم . اي پروتئين خام شده استقابليت هضم شكمبه

قابليت . داري بين تيمارها مشاهده نشداي، تفاوت معنيپس از شكمبه
مقـدار   هضم پروتئين خام در كل دستگاه گوارش در اثـر پرتوتـابي بـا   

ايـن  ). >05/0p(كيلوگري نسبت به تيمار شـاهد كـاهش يافـت     150
اي و عـدم تغييـر قابليـت    شكمبه كاهش به علت كاهش قابليت هضم

  .اي پروتئين خام بوده استهضم پس از شكمبه
نشان داد كـه پرتوتـابي بـا     ،)6(اكبريان و همكاران  آزمايشنتايج 

اي ماده خشك ليت هضم رودهكيلوگري، قاب 63 مقداربيم الكتروني در 
 ،)23(صـادقي و همكـاران   . و پروتئين خام كنجاله سويا را كاهش داد

 4و  2در گزارشي بيان داشتند كه پرتوتـابي بـا مـايكروويو بـه مـدت      
دقيقه قابليـت هضـم آزمايشـگاهي مـواد هضـم نشـده در شـكمبه را        

 4بـا  دقيقـه در مقايسـه    6افزايش داد؛ درحالي كه پرتوتابي به مـدت  
در گزارشي از شورنگ و همكـاران  . ه، قابليت هضم را كاهش دادقدقي

اي پروتئين خام كنجاله پرتوتابي با اشعه گاما، قابليت هضم روده ،)29(
در توضيح اين نتيجه بيان شد كه پرتوتابي باعـث  . سويا را افزايش داد

هـاي غيـر   هاي پروتئيني و در معرض قرار گرفتن گروهباز شدن رشته
هـاي پپسـين و تريپسـين    قطبي شده و موقعيت را براي فعاليت آنـزيم 

  .سازدمهيا مي
، هر چند پرتوتـابي باعـث افـزايش پـروتئين     فوق با توجه به نتايج

محلول و كاهش بخش كند تجزيه شد ولي با توجه بـه كـاهش نـرخ    
اي پروتئين خام در اثر پرتوتـابي  تجزيه و كاهش قابليت هضم شكمبه

اي پروتئين خـام از  دار قابليت هضم پس از شكمبهدن معنيو متأثر نش
توان اينگونه بيان داشت كه پرتوتابي با بيم الكترونـي بـا   پرتوتابي، مي

كيلوگري باعث بهبود كيفيت پروتئين خام كنجاله  150كمتر از  مقادير
  .سويا شده است

  
  كنجاله كلزا

ميايي و تركيب شي :دارهاي نيتروژنتركيب شيميايي و بخش 
و پرتوتـابي شـده    پرتوتابي نشدهدار كنجاله كلزاي هاي نيتروژنبخش

ماده خشك، پـروتئين خـام، چربـي    . نشان داده شده است 4در جدول 
-و پرتوتابي شده تفاوت معني پرتوتابي نشدههاي خام و خاكستر نمونه

هـاي پرتوتـابي   فيبر نامحلول در شوينده خنثي در نمونه. داري نداشت
كـاهش يافـت و ايـن     پرتوتـابي نشـده  نسبت به كنجاله كلـزاي  شده 

). >005/0p(كيلـوگري بيشـترين بـود     150پرتوتابي  مقداركاهش در 
كيلـوگري   150پرتوتـابي   مقـدار فيبر نامحلول در شوينده اسـيدي در  

كاهش  پرتوتابي نشدهپرتوتابي و كنجاله كلزاي  مقاديرنسبت به ديگر 
  ).>01/0p(يافت 
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  اي و كل دستگاه گوارشي ماده خشك و پروتئين خاماي، پس از شكمبهقابليت هضم شكمبه -3جدول 

  و پرتوتابي شده پرتوتابي نشدهكنجاله سوياي  

اشتباه   )كيلوگري(مقدار پرتوتابي   قابليت هضم
  معيار

سطح 
  150  100 50  صفر  داريمعني

              ماده خشك
  دارغيرمعني  51/1  4/49  9/50  3/55  9/52  )درصد( 1ايقابليت هضم شكمبه

  دارغيرمعني  73/1  5/55  4/57  7/59  4/57 )درصد(اي ماده خشك هضم نشده در شكمبهقابليت هضم پس از شكمبه
 >ab9/79 a0/82  ab1/79  b5/77  87/0 05/0 )درصد(قابليت هضم در كل دستگاه گوارش 

          پروتئين خام
  >a6/43  ab2/40  bc5/34  c7/31  88/1  05/0  )درصد( 1ايقابليت هضم شكمبه

  دارغيرمعني  90/1  4/65  6/67  2/71  4/71 )درصد(اي پروتئين خام هضم نشده در شكمبهقابليت هضم پس از شكمبه
  >a9/83 a8/82  ab8/78  b4/76  27/1 05/0  )درصد(قابليت هضم در كل دستگاه گوارش 

  .ساعت شكمبه گذاري شدند 12دت ها به ماي، نمونهبراي تعيين قابليت هضم شكمبه - 1
  .باشند مي دار معني اختلاف داراي غيرمشترك حروف با رديف هر هاي ميانگين
  

  و پرتوتابي شده پرتوتابي نشدهتركيب شيميايي كنجاله كلزاي  -4جدول 

اشتباه  )كيلوگري(مقدار پرتوتابي   تركيب شيميايي
  معيار

سطح 
  150  100  50 صفر داريمعني

 -  -  1/94  7/93  7/93 2/94  )درصد(كماده خش

 دارغيرمعني  44/0  9/40  7/40  2/40 8/39  )درصد ماده خشك(پروتئين خام 
 دارغيرمعني  22/0  8/8  7/8  50/8 6/9  )درصد ماده خشك(چربي خام

  >a3/27  b2/23  b8/22  c9/20  22/0  005/0  )درصد ماده خشك(فيبر نامحلول در شوينده خنثي 
  >ab4/19 b1/19  a7/19  c1/18  09/0  01/0 )درصد ماده خشك(شوينده اسيدي  فيبر نامحلول در

 دارغيرمعني  26/0  4/6  4/6  1/6 2/6  )درصد ماده خشك(خاكستر
            دارهاي نيتروژنبخش

  >1ND  b1/0  a1/2  a2/1  16/0  05/0  )درصد پروتئين خام) (25/6×(نيتروژن غير پروتئيني 
  >a2/17 c1/11  b6/12  a2/18  16/0  05/0 )درصد پروتئين خام(بورات -تپروتئين محلول در بافر فسفا

 دارغيرمعني  51/0  7/10  1/12  3/12 8/12 )درصد پروتئين خام(پروتئين نامحلول در شوينده خنثي 
 دارغيرمعني  37/0  8/8  2/10  4/10 5/8 )درصد پروتئين خام(نامحلول در شوينده اسيدي پروتئين

1 - ND : گيري اندازهغير قابل  
  .باشند مي دار معني اختلاف داراي غيرمشترك حروف با رديف هر هاي ميانگين

  
، پرتوتابي كنجالـه كـانولا بـا    )32(نژاد و همكاران تقي آزمايشدر 

كيلـوگري اثـري بـر مـاده خشـك،       45و  30، 15 مقاديراشعه گاما با 
هـاي  ندهپروتئين خام، خاكستر، عصاره اتري و فيبر نـامحلول در شـوي  

 يمشـابه  ، نيز نتايج)15(هيمي و همكاران ابرا .خنثي و اسيدي نداشت
نيـز پرتوتـابي بـا     ،)33(نژاد و همكاران تقي آزمايشدر . گزارش كردند

كيلوگري اثري بر مـاده خشـك،    45و  30، 15 مقاديربيم الكتروني با 
هـاي  پروتئين خام، خاكستر، عصاره اتري و فيبر نـامحلول در شـوينده  

علت اختلافات بين نتـايج ايـن   . خنثي و اسيدي كنجاله كانولا نداشت
هـا،  محققين و نتايج مطالعه حاضر در مورد فيبر نـامحلول در شـوينده  

نظيـر روش  (پرتوتابي و شرايط آزمايشـگاهي   مقاديراحتمالاً مربوط به 
  . است) هاتعيين فيبر نامحلول در شوينده

ان نيتـروژن غيـر پروتئينـي    دار، ميـز هـاي نيتـروژن  بخش از نظر
كيلوگري نسبت بـه   150و  100مقادير كنجاله كلزا در اثر پرتوتابي با 

يكـي از علـل افـزايش    ). >05/0p(كيلوگري افزايش يافـت   50 مقدار
هـاي پلـي پپتيـدي    نيتروژن غير پروتئيني ممكن است تجزيه زنجيـره 

 100و  50 قاديرمپروتئين محلول در بافر در اثر پرتوتابي با ). 19(باشد 
و كنجالـه كلـزاي    پرتوتـابي نشـده  كيلوگري نسبت به كنجاله كلزاي 

كاهش ). >05/0p(كيلوگري كاهش يافت  150 مقدارپرتوتابي شده با 
احتمالاً بـه دليـل    اين مقاديرپروتئين محلول در بافر در اثر پرتوتابي با 

 تشكيل اتصلات عرضي، واسرشتي و ژلاتينه شـدن سـاختار پـروتئين   
 150 اثـر پرتوتـابي بـا مقـدار    است و عدم تغييـر پـروتئين محلـول در    

احتمالاً به دليل برگشت واسرشتي پروتئين در محلول بـافر   ،كيلوگري
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پــروتئين نــامحلول در شــوينده خنثــي و اســيدي تحــت تــأثير . اســت
-هاي نيتـروژن در مورد اثرات پرتوتابي بر بخش. پرتوتابي قرار نگرفت

  .يافت نشدمنابع علمي زارشي در دار كنجاله كلزا گ
هـاي  از نظر فراسنجه :ايپذيري شكمبههاي تجزيهفراسنجه

اي ماده خشك فقط بخش تجزيه پذيري و تجزيه پذيري مؤثر شكمبه
كيلـوگري نسـبت بـه بقيـه      150 مقدارسريع تجزيه در اثر پرتوتابي با 

كاهش فيبر نـامحلول در  ). 5جدول ) (>05/0p(تيمارها افزايش يافت 
تواند يكي از علل كيلوگري مي 150 مقدارها در اثر پرتوتابي با شوينده

ي شـونده  بخـش سـريع تجزيـه    .افزايش بخش سـريع تجزيـه باشـد   
 100و  50 مقــاديرپــروتئين خــام كنجالــه كلــزاي پرتوتــابي شــده بــا 

ده بـا  و پرتوتـابي ش ـ  پرتوتابي نشدهكيلوگري نسبت به كنجاله كلزاي 
ي شـونده  كيلوگري كـاهش يافـت و بخـش كنـد تجزيـه      150 مقدار

كيلوگري نسبت به كنجالـه كلـزاي    100و  50مقادير پروتئين خام در 
افزايش يافت ولـي از ايـن نظـر بـين كنجالـه كلـزاي        پرتوتابي نشده
كيلـوگري تفـاوتي وجـود     150 مقدارو پرتوتابي شده با  پرتوتابي نشده

ليل كاهش بخش سريع تجزيه و افزايش بخـش  د). >05/0p(نداشت 
كيلـوگري   100و  50پرتوتـابي   مقـادير كند تجزيـه پـروتئين خـام در    

نـرخ  . پرتوتـابي اسـت  مقـادير  احتمالاً كاهش حلاليت پروتئين در اين 
 100پرتوتـابي   مقاديرتجزيه پذيري بخش كند تجزيه پروتئين خام در 

 پرتوتـابي نشـده  كلزاي  كيلوگري و كنجاله 50 مقدارنسبت به  150و 
 مقـدار اي پروتئين خام در هر سه كم شد و تجزيه پذيري مؤثر شكمبه

كـاهش يافـت    پرتوتـابي نشـده  پرتوتابي نسـبت بـه كنجالـه كلـزاي     
)05/0p< .(     علت اين كاهش احتمالاً بـه خـاطر واسرشـتي و ژلاتينـه

  . شدن پروتئين بوده است
داد كه پرتوتابي بـا   نشان ،)27(شورنگ و همكاران  آزمايشنتايج 

كيلـوگري باعـث كـاهش تجزيـه      75و  50، 25 مقـادير اشعه گاما بـا  
پذيري مؤثر ماده خشك كنجاله كـانولا و نيـز كـاهش بخـش سـريع      

ي پـروتئين خـام   ي پروتئين خام و افزايش بخش كنـد تجزيـه  تجزيه
نيـز كـاهش در بخـش     ،)22(صادقي و شورنگ  .كنجاله كانولا گرديد

ي تجزيه پذيري مؤثر و افزايش در بخش كنـد تجزيـه   سريع تجزيه و
ماده خشـك و پـروتئين خـام كنجالـه كـانولا را در اثـر پرتوتـابي بـا         

دقيقـه گـزارش كردنـد كـه در توضـيح،       6و  4، 2مايكروويو به مدت 
  .حرارت حاصله از پرتوتابي را عامل اين نتايج ذكر نمودند

  
و  پرتوتابي نشدهاي مؤثر ماده خشك و پروتئين خام كنجاله كلزاي اي و تجزيه پذيري شكمبههاي تجزيه پذيري شكمبهفراسنجه -5جدول 

  پرتوتابي شده
  )درصد(تجزيه پذيري مؤثر  1تجزيه پذيري هايفراسنجه  
  a 

 )درصد(
b 

 )درصد(
c 

 )درصد در ساعت(
  )درصد در ساعت(ثابت نرخ عبور 

  4  6  8  
                ماده خشك
  b2/27 7/60 2/4  9/57  8/51  7/47  هپرتوتابي نشد

  b4/27 4/62 6/3  7/56  6/50  6/46 كيلوگري 50پرتوتابي با مقدار
  b5/29 0/62 7/2  4/54  7/48  1/45كيلوگري 100پرتوتابي با مقدار
  a4/32 0/56 5/3  4/57  1/52  7/48كيلوگري 150پرتوتابي با مقدار

  80/0  85/0  93/0  53/0 52/4 60/0 اشتباه معيار
  دارغيرمعني  دارغيرمعني  دارغيرمعني    دارغيرمعني  دارغيرمعني  >05/0  داريسطح معني

                پروتئين خام
  a4/30 b4/69 a5/3  a0/63  a1/56  a7/51  پرتوتابي نشده

  b3/25 a7/74 a3/3  b3/59  b1/52  b4/47 كيلوگري 50پرتوتابي با مقدار
  b4/25 a6/74 b7/2  c4/55  c5/48  c2/44كيلوگري 100پرتوتابي با مقدار
  a4/30 ab6/69 b7/2  b7/58  b2/52  b1/48كيلوگري 150پرتوتابي با مقدار

  42/0  37/0  33/0  08/0 89/0 83/0 اشتباه معيار
  >05/0  >01/0  >01/0   >05/0  >05/0  >05/0  داريسطح معني

1 - a  ،بخش سريع تجزيهb  تجزيه و بخش كندc ثابت نرخ تجزيه .  
  .باشند مي دار معني اختلاف داراي غيرمشترك حروف با رديف هر هاي ميانگين
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گـزارش كردنـد كـه پرتوتـابي كنجالـه       ،)32(نژاد و همكاران تقي

كيلوگري بخش سـريع تجزيـه، ثابـت     45 مقدار بهكانولا با اشعه گاما 
همچنـين   .نرخ تجزيه و تجزيه پذيري مؤثر ماده خشك را كاهش داد

كيلــوگري، بخــش ســريع تجزيــه و ثابــت نــرخ   45و  30 اديرمقــدر 
كيلوگري بخش كند  45با ي پروتئين خام كاهش و در پرتوتابي  تجزيه
علت برخي اختلافات بـين نتـايج   . ي پروتئين خام افزايش يافتتجزيه

مقـادير  اين محققين با نتايج مطالعه حاضر احتمالاً به دليل اختلاف در 
  .ابي بوده استپرتوتابي و نوع پرتوت

اي مـاده  اي و پس از شكمبهقابليت هضم شكمبه :قابليت هضم 
خشك و قابليت هضم ماده خشك در كل دستگاه گوارش تحت تـأثير  

اي قابليـت هضـم شـكمبه   ). 6جدول (تيمارهاي آزمايشي قرار نگرفت 
پرتوتـابي نسـبت بـه كنجالـه كلـزاي       مقـدار پروتئين خام در هر سـه  

احتمـالاً واسرشـتي و ژلاتينـه شـدن     . ش يافـت كـاه  پرتوتابي نشـده 
اي پروتئين خـام بـوده   پروتئين از عوامل كاهش قابليت هضم شكمبه

هاي پرتوتابي اي پروتئين خام نمونهقابليت هضم پس از شكمبه. است
داري نشـان  تفاوت معنـي  پرتوتابي نشدهشده نسبت به كنجاله كلزاي 

داري نسـبت بـه   ي بطـور معنـي  كيلوگر 150پرتوتابي مقدارنداد اما در 
كيلوگري افزايش يافت كه اين افزايش احتمالاً بـه   100پرتوتابي مقدار

. خاطر تشكيل اتصالات عرضي و ژلاتينه شـدن پـروتئين بـوده اسـت    
 مقـدار قابليت هضم پروتئين خام در كل دستگاه گـوارش در هـر سـه    

كـاهش يافـت    پرتوتـابي نشـده  پرتوتابي نسـبت بـه كنجالـه كلـزاي     
)05/0p< .(  كاهش قابليت هضم پروتئين خام در كل دستگاه گـوارش

اي و عـدم تغييـر قابليـت هضـم     به دليل كاهش قابليت هضم شكمبه

  .اي پروتئين خام بوده استپس از شكمبه
، پرتوتابي بـا اشـعه گامـا بـا     )32(نژاد و همكاران در آزمايش تقي

خام كنجالـه   تئيناي پروكيلوگري، قابليت هضم روده 45و  30مقادير 
علـت آن را افـزايش حساسـيت پيونـدهاي     كـه  افـزايش داد   كانولا را

تغيير در سـاختار دوم و سـوم    هاي پروتئوليتيك در اثرپپتيدي به آنزيم
نيز پرتوتـابي   ،)30(نژاد ديگر از تقي آزمايشيدر . بيان داشتندپروتئين 

اي هضـم روده كيلـوگري، قابليـت    45و  30 با مقاديربا بيم الكتروني 
 ،)33(نـژاد و همكـاران   همچنـين تقـي   .بخشيدكنجاله كانولا را بهبود 

 15 به مقدارگزارش كردند كه پرتوتابي كنجاله كانولا با بيم الكتروني 
اي را افـزايش داد  دهكيلوگري، به مقدار ناچيزي قابليت هضم رو 30و 

توضـيح  در . ي مشـاهده نشـد  كيلوگري تغيير 45 مقدار در حالي كه در
كيلوگري، احتمـالاً   30و  15پرتوتابي مقادير اين نتايج بيان شد كه در 

هاي دي سـولفيدي و بـاز شـدن    پيونـد پرتوتابي باعث شكسته شـدن  
كيلوگري،  45 با در پرتوتابي در حالي كهار پروتئين گرديده است تساخ

از هيـدروليز آنزيمـي    پروتئين تشكيل اتصالات عرضي و ژلاتينه شدن
بيـان داشـتند كـه     ،)27(شورنگ و همكاران  .گيري كرده استجلوآن 

) كيلـوگري  75و  50، 25مقادير در (پرتوتابي كنجاله كلزا با اشعه گاما 
علـت تفـاوت نتـايج    . اي پروتئين خام را افزايش دادقابليت هضم روده

 مقـادير اين محققين با نتايج تحقيق حاضر احتمالاً به خاطر تفاوت در 
با توجه به نتايج بدسـت آمـده و   . ا نوع پرتوتابي بوده استپرتوتابي و ي

صرف نظر از كـاهش قابليـت هضـم پـروتئين خـام در كـل دسـتگاه        
رسد كه پرتوتابي با بـيم الكترونـي روش مناسـبي    گوارش، به نظر مي

  .اي كنجاله كلزا باشدبراي بهبود ارزش تغذيه
  

  پرتوتابي نشدهكل دستگاه گوارشي ماده خشك و پروتئين خام كنجاله كلزاي  اي واي، پس از شكمبهقابليت هضم شكمبه -6جدول 
  و پرتوتابي شده 

اشتباه   )كيلوگري(مقدار پرتوتابي   قابليت هضم
  معيار

سطح 
  150 100 50  صفر  داريمعني

              ماده خشك
  دارغيرمعني  01/1  7/48 7/50  0/51  1/52  )درصد( 1ايقابليت هضم شكمبه

  دارغيرمعني  24/1  3/29 7/28  7/29  6/27 )درصد(اي ماده خشك هضم نشده در شكمبههضم پس از شكمبهقابليت
  دارغيرمعني 61/0  8/63 9/64  6/65 3/65 )درصد(قابليت هضم در كل دستگاه گوارش 

          پروتئين خام
  >a3/59  b7/52  b7/53 b8/48  27/1  05/0  )درصد( 1ايقابليت هضم شكمبه

  )درصد(اي پروتئين خام هضم نشده در شكمبه هضم پس از شكمبهقابليت
ab5/

41  
ab9/

40  
b1/35  a1/45  81/1  05/0<  

  >a2/76 b1/72  b9/69  b9/71  84/0 05/0  )درصد(قابليت هضم در كل دستگاه گوارش 
  .ساعت در شكمبه گذاري شدند 12ها به مدت اي، نمونهبراي تعيين قابليت هضم شكمبه - 1
.باشند مي دار معني اختلاف داراي غيرمشترك حروف با رديف هر هاي ميانگين   
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  و پرتوتابي شده پرتوتابي نشدهتركيب شيميايي دانه خلر  -7جدول 

اشتباه  )كيلوگري(مقدار پرتوتابي   تركيب شيميايي
  معيار

سطح 
  150  100  50 صفر داريمعني

 -  -  4/92  3/92  9/91 2/92  )درصد(ماده خشك 

 دارغيرمعني  25/0  1/32  2/32  9/31 9/31  )درصد ماده خشك(ن خام پروتئي
 دارغيرمعني  14/0  9/0  8/0  9/0 8/0  )درصد ماده خشك(چربي خام

  >a9/30  b9/15  c9/12  d3/11  27/0  05/0  )درصد ماده خشك(فيبر نامحلول در شوينده خنثي 
  >a4/12 b3/11  bc9/10  c0/10  21/0  05/0 )درصد ماده خشك(فيبر نامحلول در شوينده اسيدي 

 دارغيرمعني  17/0  7/3  8/3  5/4 3/4  )درصد ماده خشك(خاكستر
             دارهاي نيتروژنبخش

 دارغيرمعني  83/0  5/3  0/5  0/5 7/4 )درصد پروتئين خام) (25/6×(نيتروژن غير پروتئيني 
  >a0/56  ab7/51  a5/53  b9/48  66/0  05/0  )درصد پروتئين خام(بورات  -پروتئين محلول در بافر فسفات

  >a5/13  b5/5  b6/4  b2/4  67/0  005/0  )درصد پروتئين خام(پروتئين نامحلول در شوينده خنثي 
 دارغيرمعني  42/0  0/4  7/4  1/4 0/5 )درصد پروتئين خام(نامحلول در شوينده اسيدي پروتئين

  .باشند مي دار يمعن اختلاف داراي غيرمشترك حروف با رديف هر هاي ميانگين       
  

  دانه خلر
تركيب شـيميايي و   :دارهاي نيتروژنتركيب شيميايي و بخش

نشان  7دار دانه خلر خام و پرتوتابي شده در جدول هاي نيتروژنبخش
ماده خشـك، پـروتئين خـام، چربـي خـام و خاكسـتر       . داده شده است

  .شتداري نداو پرتوتابي شده تفاوت معني پرتوتابي نشدههاي نمونه
پرتوتابي  مقدارفيبر نامحلول در شوينده خنثي و اسيدي در هر سه 

بـت و  ). >05/0p(كـاهش يافـت    پرتوتـابي نشـده  نسبت به دانه خلر 
بيان داشتند كه پرتوتابي دانه موكونا با بيم الكتروني با  ،)13(همكاران 

كيلوگري، فيبر خام را كاهش داد و  30و  15، 10، 5/7، 5، 5/2مقادير 
زدايـي و تجزيـه پليمرهـاي بخـش     كاهش ممكن است با ليگنين اين

در مورد اثر پرتوتابي با بيم الكتروني بر تركيـب  . فيبري در ارتباط باشد
  . يافت نشدمنابع علمي شيميايي دانه خلر گزارشي در 

دار، مقدار نيتروژن غير پروتئيني تحـت  هاي نيتروژنبخش از نظر
پروتيئن محلول در بـافر در  . ني قرار نگرفتتأثير پرتوتابي با بيم الكترو

و پرتوتابي  پرتوتابي نشدهكيلوگري نسبت به دانه خلر  150با پرتوتابي 
كيلوگري  50و 150 مقداركيلوگري كاهش يافت ولي بين  100شده با 

علت كاهش پروتئين محلول در بـافر  ). >05/0p(تفاوتي وجود نداشت 
ولي با اين حال  ،)12( پروتئين استاحتمالاً واسرشتي يا ژلاتينه شدن 

مختلف پرتوتـابي   مقاديرعلت رفتار متفاوت پروتئين محلول در بافر در 
گزارش نمودند كه پرتوتـابي دانـه    ،)13(بت و همكاران  .روشن نيست

كيلوگري، پـروتئين محلـول    30و  15 به مقدارموكونا با بيم الكتروني 
نتايج تحقيق حاضر احتمالاً بـه  كه علت تفاوت با  در بافر را كاهش داد

-پرتوتابي، نوع پروتئين و شرايط و روش انـدازه  مقدارخاطر تفاوت در 
پروتئين نامحلول در شوينده خنثـي در  . باشدگيري پروتئين محلول مي

كـاهش   پرتوتـابي نشـده  پرتوتابي نسـبت بـه دانـه خلـر      مقدارهر سه 

بـه خـاطر    علت ايـن كـاهش احتمـالاً   ). >005/0p(چشمگيري يافت 
. اسـت بـوده  فيبر نامحلول در شـوينده خنثـي    يكاهش قابل ملاحظه

هاي پرتوتابي شده پروتئين نامحلول در شوينده اسيدي گرچه در نمونه
به لحاظ عددي كـاهش يافـت ولـي     پرتوتابي نشدهنسبت به دانه خلر 

دار نبود كه احتمالاً با كاهش ناچيز در ها از نظر آماري معنياين تفاوت
هاي پرتوتـابي شـده در ارتبـاط    فيبر نامحلول در شوينده اسيدي نمونه

دار دانـه خلـر   هـاي نيتـروژن  در مورد اثرات پرتوتابي بـر بخـش  . است
  .يافت نشدمنابع علمي گزارشي در 

 هاي تجزيـه فراسنجه :ايپذيري شكمبههاي تجزيهفراسنجه
نـه خلـر   پذيري و تجزيه پذيري مؤثر ماده خشـك و پـروتئين خـام دا   

  . نشان داده شده است 8و پرتوتابي شده در جدول  پرتوتابي نشده

ي ماده خشك و پروتئين خام در اثر پرتوتابي بـا  بخش كند تجزيه
). >05/0p(كيلوگري نسبت به بقيه تيمارها كـاهش يافـت    150 مقدار

هـا  اين كاهش احتمالاً به خاطر كاهش بيشتر فيبر نامحلول در شوينده
كيلـوگري و كـاهش در پـروتئين نـامحلول در      150رتوتابي پ مقداردر 

ثابت نـرخ تجزيـه و تجزيـه پـذيري مـؤثر مـاده       . شوينده خنثي است
  .خشك و پروتئين خام دانه خلر تحت تأثير پرتوتابي قرار نگرفت

اي مـاده خشـك و قابليـت    قابليت هضم شكمبه :قابليت هضم
 مقـادير تـابي بـا   هضم ماده خشك در كل دستگاه گوارش در اثـر پرتو 

و پرتوتـابي   پرتوتـابي نشـده  كيلوگري نسبت به دانه خلر  150و  100
قابليـت هضـم   ). >005/0p(كيلوگري افزايش يافـت   50 مقدارشده با 

كيلـوگري   150و  100 مقـدار اي مـاده خشـك نيـز در    پس از شكمبه
  ).>05/0p(نسبت به تيمار شاهد افزايش يافت 
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  اي مؤثر ماده خشك و پروتئين خام دانه خلر اي و تجزيه پذيري شكمبهه پذيري شكمبههاي تجزيفراسنجه -8جدول 
  و پرتوتابي شده پرتوتابي نشده

  )درصد(تجزيه پذيري مؤثر 1تجزيه پذيري هايفراسنجه  
  a 

 )درصد(
b 

 )درصد(
c 

 )درصد در ساعت(
  )درصد در ساعت(ثابت نرخ عبور 

  4  6  8  
                ماده خشك

  a4/58 8/3  0/70  2/64  4/60 5/41  توتابي نشدهپر
  a9/53 0/4  9/70  7/65  2/62 7/44 كيلوگري 50پرتوتابي با مقدار
  a5/59 6/5  5/71  7/65  6/61 7/37كيلوگري 100پرتوتابي با مقدار
  b0/47 3/6  5/75  8/70  5/67 8/46كيلوگري 150پرتوتابي با مقدار

  66/1  89/1  02/2  31/1 05/1 54/2 اشتباه معيار
  دارغيرمعني  دارغيرمعني  دارغيرمعني    دارغيرمعني  >05/0  دارغيرمعني  داريسطح معني

                پروتئين خام
  ab6/46 2/4  2/77  5/72  4/69 4/53  پرتوتابي نشده

  b8/43 2/4  6/78  2/74  3/71 2/56 كيلوگري 50پرتوتابي با مقدار
  a7/47 8/5  7/79  9/74  5/71 5/51كيلوگري 100پرتوتابي با مقدار
  c1/38 9/5  0/82  2/78  5/75 4/59كيلوگري 150پرتوتابي با مقدار

  81/1  87/1  87/1  59/0 33/0 87/0 اشتباه معيار
  دارغيرمعني  دارغيرمعني  دارغيرمعني  دارغيرمعني  >05/0 دارغيرمعني  داريسطح معني

   1- a  ،بخش سريع تجزيهb  ه و تجزيبخش كندc ثابت نرخ تجزيه .  
  .باشند مي دار معني اختلاف داراي غيرمشترك حروف با رديف هر هاي ميانگين            

  
اي و كـل  اي، پـس از شـكمبه  علت افزايش قابليت هضم شكمبه
كيلـوگري   150و  100 با مقاديردستگاه گوارشي ماده خشك دانه خلر 

قابليـت   .هـا اسـت  شـوينده احتمالاً به خاطر كاهش فيبر نـامحلول در  
اي پروتئين خام دانـه خلـر تحـت تـأثير پرتوتـابي قـرار       هضم شكمبه

اي و كـل دسـتگاه گوارشـي    قابليـت هضـم پـس از شـكمبه    . نگرفت

پرتوتابي نسبت به تيمار شاهد افزايش يافت  مقدارپروتئين خام در سه 
ــاديرو در  ــابي  مق ــود   150و  100پرتوت ــدار ب ــوگري بيشــترين مق كيل

)05/0p< .(      يكي از عوامل اين افـزايش احتمـالاً اثـرات پرتوتـابي بـر
اي و ميزان تانن دانه خلر بوده است كه به عنوان يك ماده ضد تغذيـه 

  .نمايدمحافظتي عمل مي
  

  پرتوتابي شدهو  پرتوتابي نشدهاي و كل دستگاه گوارشي ماده خشك و پروتئين خام دانه خلر اي، پس از شكمبهقابليت هضم شكمبه -9جدول 
  

  قابليت هضم
اشتباه   )كيلوگري(مقدار پرتوتابي 

  معيار
سطح 

  150 100 50  صفر  داريمعني
              ماده خشك

  >b8/57  b8/56  a3/66  a2/68  84/1  05/0  )درصد( 1ايقابليت هضم شكمبه
  c2/23  )درصد(اي ماده خشك هضم نشده در شكمبه قابليت هضم پس از شكمبه

bc2/
29  

b4/33  a0/40  40/1  05/0<  
  >c6/67 c4/69  b5/77 a9/80  48/0 005/0 )درصد(قابليت هضم در كل دستگاه گوارش 

         
          پروتئين خام

  دارغيرمعني  06/2  6/72 4/74  1/73  1/69  )درصد( 1ايقابليت هضم شكمبه
  >c1/54  b7/61  a6/68  a1/69  19/1  05/0  )درصد(اي پروتئين خام هضم نشده در شكمبه قابليت هضم پس از شكمبه

  >c8/85 b7/89  a0/92  a5/91  32/0 05/0  )درصد(قابليت هضم در كل دستگاه گوارش 
  .ساعت در شكمبه گذاري شدند 12ها به مدت اي، نمونهبراي تعيين قابليت هضم شكمبه -1   
  .باشند مي دار معني اختلاف داراي غيرمشترك حروف با رديف هر هاي ميانگين   

  
  
  
  



 

 

، پرتوتابي نخود فرنگي با اشعه )26(در گزارش شورنگ و صادقي 
اي پـروتئين خـام را   قابليت هضـم روده ) كيلوگري 75و  50، 25(گاما 

، )13(در حـالي كـه در گـزارش بـت و همكـاران       تحت تأثير قرار نداد
كيلوگري باعث افـزايش قابليـت    15 به مقدارپرتوتابي با بيم الكتروني 

-ي دانه موكونا شد و دليل اين افزايش، تخريب مهاركنندهاهضم روده
در ايـن  . اي بيـان گرديـد  هاي تريپسين و كـاهش عوامـل ضـدتغذيه   
كيلـوگري،   30 بـه مقـدار  گزارش همچنين بيان شد كه بيم الكتروني 

اي را كاهش داد و در توضيح، افزايش تركيبات پلي قابليت هضم روده
تفاوت اين نتايج با نتايج تحقيق . فنوليك عامل اين كاهش عنوان شد

. آوري بوده استحاضر احتمالاً به خاطر طبيعت پروتئين و شرايط عمل
رسـد كـه بـيم    با توجه به نتايج حاصل از تحقيق حاضر بـه نظـر مـي   

  .الكتروني موجب بهبود كيفيت پروتئين دانه خلر شده است
  
  گيرينتيجه

هـاي پروتئينـي بـه    مـل اي مكهاي تغذيهتأثير پرتوتابي بر ويژگي
ساختار شيميايي پروتئين، حالت فيزيكي و شـرايط پرتوتـابي بسـتگي    

غلظت پروتئين، حضور اكسيژن و ساختارهاي چهارگانه پـروتئين  . دارد

نتايج تحقيـق حاضـر نشـان داد كـه     . باشندنيز از فاكتورهاي مؤثر مي
ي پـروتئين خـام باعـث كـاهش     پرتوتابي با كاهش ثابت نرخ تجزيـه 

پرتوتـابي  . پذيري مؤثر پروتئين خام در كنجاله سويا و كلزا شـد تجزيه
كيلوگري باعث كاهش بخش سـريع تجزيـه و    150كمتر از مقادير در 

قابليـت  . ي پروتئين خام كنجالـه كلـزا شـد   افزايش بخش كند تجزيه
اي و قابليت هضم كل دستگاه گوارشي پـروتئين  هضم پس از شكمبه
پرتوتـابي  پرتوتابي نسبت به دانه خلر  مقدارهر سه خام دانه خلر نيز در 

پرتوتابي بـراي   مقدارترين بر اساس نتايج، مناسب. افزايش يافت نشده
 100بهبود كيفيت پروتئين در كنجاله سويا، كنجاله كلـزا و دانـه خلـر    

كيلوگري بود و در مجموع پرتوتابي با بيم الكترونـي در دانـه خلـر بـا     
اي و كـل دسـتگاه   يـت هضـم پـس از شـكمبه    توجه بـه افـزايش قابل  

شـود كـه   در ادامه پيشنهاد مي. گوارشي پروتئين خام، مفيدتر واقع شد
-متفاوت و بـه روش  مقاديرتري با اثرات بيم الكتروني به طور گسترده

اي و توليـد گـاز بـر    تني، آزمايشگاهي، درون كيسههاي مختلف درون
هضـم و تركيبـات شـيميايي    هاي هاي تجزيه پذيري، قابليتفراسنجه
ها و همچنين اثرات بيم الكتروني بـر سـاختارهاي پروتئينـي و    خوراك

  .ها مورد بررسي قرار گيرداي خوراكعوامل ضد تغذيه
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