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Background and Objectives: The imbalance between the production of 

rumen degradable protein (RDP) and microbial protein (MP) decreases 

animal performance and increases environmental pollution. Therefore, to 

meet the requirements for microbial protein without excessive N, rations 

must also be balanced for RUP and RDP. Sunflower meal (SFM) is a 
protein source for ruminants. However, its use in ruminant nutrition is 

often limited by the high protein degradability in the rumen. Irradiation is a 

new method that is considered in the processing of protein sources. The 

aim of this study was to investigate the effect of irradiation on rumen 

degradation kinetics and in vitro digestibility of SFM. 

 

Materials and Methods: SFM samples were irradiated with the use of the 

gamma-ray (GR) in doses of 20 and 40 KGy and microwave (MV) at 800 

W for 3 and 5 minutes. The irradiation of samples was done at the 

Radiation Application Research Institute affiliated with the Atomic Energy 

Organization. The chemical composition of unirradiated and irradiated 

SFM was determined. Degradability parameters of the samples were 
measured by nylon bag technique using three rumen-fistulated Dashtyari 

cattle for 0, 2, 4, 8, 16, 24, and 48 hours. The two-step digestion technique 

was used to determine the digestibility of SFM. Statistical analysis of data 

was performed using SAS software. 

 

Results: GR irradiation decreased DM of SFM. Irradiation of SFM caused 

a reduction in EE, NDF, ADF, and Ash and increased CP compared to 

unirradiated SFM. GR irradiation decreased washout fraction degradation, 

the rate constant of degradation of b fraction and ERD, and increased 

potentially degradable fraction of SFM. MV irradiation for 5 minutes 

increased the washout fraction of CP and decreased the potentially 
degradable fraction (P<0.05). Treatment of SFM by MV for 5 minutes 

caused a reduction in the potential degradability of CP (P<0.01). 

Processing of SFM with MV for 3 minutes decreased ERD of CP at a 

rumen outflow rate of 0.02h-1(P<0.05). GR irradiation decreased RDP and 

increased RUP and metabolizable protein (MP) (P<0.01). Irradiation of 

SFM with GR increased ERD of CP at rumen outflow rates of 0.05h-1 and 

0.08h-1 (P<0.01). Irradiation of SFM with MV increased RDP (P<0.01) and 

increased ERD and MP at a rumen outflow rate of 0.02h-1 (P<0.01). MV 

irradiation for 3 minutes at rumen outflow rates of 0.02h-1 and 0.05h-1 

increased RUP (P<0.05). The coefficient of crude protein conversion into 
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RDP and RUP in GR- irradiated SFM was decreased and increased 

respectively (P<0.01). MV irradiation for 3 minutes at rumen outflow rate 
of 0.02h-1 coefficient of crude protein converts into RDP and RUP 

decreased and increased respectively (P<0.05). The in vitro digestibility of 

SFM was unaffected by irradiation (P>0.05). 

 

Conclusion: The experiment results indicated that irradiation of SFM with 

GR had a better effect on increasing RUP and improving the quality of 

SFM for use in diets of lactating cows. 
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ای پروتئین خام  پذیری شکمبه روند تجزیه براثرات پرتودهی 

 تنی کنجاله آفتابگردان و قابلیت هضم برون

3الله ابراهیمی محمودآباد سیدروح ،*2امیر فتاح ،1حبیب امینی اسفید واجانی

 .دانشجوی دکتری، گروه علوم دامی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهر قدس. 1

amir1356fattah@yahoo.com  آزاد اسلامی واحد شهر قدس، رایانامه:استادیار، گروه علوم دامی دانشگاه . 2

  .، گروه علوم دامی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهر قدسدانشیار. 3
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14/6/1400: دریافت تاریخ

4/7/1400: ویرایش تاریخ

12/7/1400: پذیرش تاریخ

  های کلیدی: ژهوا
 پرتو گاما

 پرتو مایکروویو

 متابولیسم پروتئین قابل

ای پذیری شکمبه تجزیه

 کنجاله آفتابگردان

در شرکمبه، کراهش    عدم تعادل بین تجزیه پروتئین خوراک و تولید پرروتئین میکروبری   سابقه و هدف:

توازن بین مقدار پروتئین  رو های زیست محیطی را در پی دارد. از این عملکرد تولیدی حیوان و آلودگی

در جیره ضروری است. کنجاله آفترابگردان یکری از   قابل تجزیه در شکمبه و پروتئین عبوری از شکمبه 

گسترده پروتئین آن در شکمبه، استفاده از پذیری  تجزیه ها با مقدار مطلوب پروتئین است، اما انواع کنجاله

های  کند. پرتودهی به عنوان یکی از روش ودیت همراه میرا در تغذیه نشخوارکنندگان با محداین کنجاله 

پذیری منابع پروتئینی در شکمبه عنوان شده است. این پژوهش با هدف بررسی  نوین، برای کاهش تجزیه

 تنی انجام شد. ای و قابلیت هضم به روش برون پذیری شکمبه تأثیر پرتودهی کنجاله آفتابگردان بر تجزیه

کیلوگری پرترو گامرا و مرایکروویو برا      40و  20کنجاله آفتابگردان با دُزهای دهی پرتو ها: مواد و روش

انجام در پژوهشکده کاربرد پرتوها وابسته به سازمان انرژی اتمی  دقیقه 5و  3وات به مدت  800قدرت 

گیرری شرد. آزمرایش     پرتودهی شرده و پرترودهی نشرده انردازه    کنجاله آفتابگردان شد. ترکیب شیمیایی 

دشتیاری مجهز به فیستولای  بالغ نر گاو رأس سه های نایلونی و با استفاده از پذیری به روش کیسه تجزیه

روش هضم  تنی، با قابلیت هضم برون ساعت انجام شد. 48و  24، 16، 8، 4، 2ای به مدت صفر،  شکمبه

یی در قالرب طرر    گیری قابلیت هضم و ترکیبات شیمیا های حاصل از اندازه داده ای تعیین شد. دومرحله

کراملاً   های بلوک طر  قالب ای پروتئین خام در پذیری شکمبه های مربوط به تجزیه کاملاً تصادفی و داده

 آماری شدند.تجزیه   SASافزار نرم از استفاده تصادفی با

م و پرتو گاما، ماده خشک کنجاله آفتابگردان را کاهش داد. پرتودهی، سبب افزایش پروتئین خرا  ها: یافته

کاهش عصاره اتری، الیاف نامحلول در شوینده خنثی، الیاف نامحلول در شوینده اسیدی و خاکستر خام 

کنجاله آفتابگردان شد. تحت تأثیر پرتو گاما بخش سریع تجزیه، نرخ ثابت تجزیه بخرش کنرد تجزیره و    

پروتئین خرام  درصد در ساعت کاهش و بخش کند تجزیه  8و  5، 2پذیری مؤثر در سرعت عبور  تجزیه

دقیقه، سبب افزایش بخش سریع  5(. پرتو مایکروویو به مدت >01/0P) کنجاله آفتابگردان افزایش یافت

پذیری پروتئین خام تحرت   (. پتانسیل تجزیه>05/0P) تجزیه و کاهش بخش کند تجزیه پروتئین خام شد

دقیقره سربب    3یو بره مردت   (. پرتودهی با مرایکروو >01/0P)تأثیر پرتودهی با مایکروویو کاهش یافت 

(. پرتو گاما پرروتئین قابرل   >05/0P)درصد در ساعت شد  2پذیری مؤثر در سرعت عبور  کاهش تجزیه
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تجزیه در شکمبه را کاهش و پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه و پروتئین قابل متابولیسم را در سرعت 

ذیری مؤثر پروتئین خام تحت تأثیر پرتو پ (. تجزیه>01/0P)درصد در ساعت افزایش داد  8و  5، 2عبور 

(. پرتو مایکروویو، پرروتئین قابرل   >01/0P)درصد در ساعت افزایش یافت  8و  5عبور   گاما در سرعت

(. پرترودهی برا   >01/0P)درصد در سراعت افرزایش داد    8و  5، 2تجزیه در شکمبه را در سرعت عبور 

 2خام و پروتئین قابل متابولیسرم در سررعت عبرور     پذیری مؤثر پروتئین مایکروویو سبب افزایش تجزیه

درصرد در   5و  2(. پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه در سرعت عبور >01/0P)درصد در ساعت شد 

(. ضریب تبدیل پروتئین خام >05/0P) دقیقه افزایش یافت 3ساعت تحت تأثیر پرتو مایکروویو به مدت 

درصد  8و  5، 2تئین غیر قابل تجزیه در شکمبه در سرعت عبور به پروتئین قابل تجزیه در شکمبه و پرو

(. پرتودهی کنجاله آفتابگردان >01/0P)در ساعت تحت تأثیر پرتو گاما به ترتیب کاهش و افزایش یافت 

دقیقه، ضریب تبدیل پروتئین خام بره پرروتئین قابرل تجزیره در شرکمبه و       3مدت  پرتو مایکروویو به با

ترتیب کاهش و افزایش داد  درصد در ساعت را به 2سرعت عبور  جزیه در شکمبه درپروتئین غیر قابل ت

(05/0P< پرتودهی تأثیری بر قابلیت هضم .)کنجاله آفتابگردان نداشت  تنی برون(05/0<P.) 
 

پرتو گاما بر افزایش پروتئین عبوری از شکمبه و بهبود کیفیرت   آزمایش، این بر اساس نتایج گیری: نتیجه

 آفتابگردان مؤثر بود. کنجاله
 

 خام پروتئین ای شکمبه پذیری تجزیه روند بر پرتودهی اثرات(. 1401) محمودآباد، س.ر. ابراهیمی فتا ، ا.، واجانی،  .، اسفید : امینیاستناد

 . 17-34(، 1) 10، پژوهش در نشخوارکنندگان. آفتابگردان کنجاله تنی برون هضم قابلیت و
 

                                                                         DOI: 10.22069/ejrr.2021.19452.1806 

                             نویسندگان. ©                  گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:              
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 مقدمه

یتروژن طی از ن نا مؤثراستفاده  ،نشخوارکنندگاندر 

سرربب کراهش برازده پررروتئین    ،ای متابولیسرم شرکمبه  

 ،شررود مررینسرربت بره غیررر نشرخوارکنندگان   مصررفی  

طوری که عدم تعادل بین تجزیه پروتئین خروراک و   به

تولید پرروتئین میکروبری افرزایش تولیرد آمونیراک در      

ای و در  . افزایش آمونیاک شکمبهرا در پی دارد شکمبه

کاهش عملکررد  موجب سمایی، نتیجه افزایش اوره پلا

 شرود  می محیطی  یستز های و آلودگی تولیدی حیوان

در یک جیره متعادل علاوه بر اینکه باید  رو نیازا(. 1)

 بررای مقدار کافی پرروتئین قابرل تجزیره در شرکمبه     

استفاده میکروبی فرراهم باشردو وجرود مقرادیر کرافی      

تجزیره در شرکمبه برا یرک الگروی       رقابرل یغ پروتئین

 وبرای تکمیل پروتئین میکروبری   یا نهیدآمیاسمناسب 

کراهش  همچنرین  به حداکثر رساندن تولیدات دامی و 

(. تحقیقرات نشران   1اتلاف نیتروژن ضرروری اسرت )  

ا هر  کنجالره  ازجملره آوری منابع پروتئینری   عملاند  داده

پرذیری پرروتئین    روش مؤثری برای تغییر میزان تجزیه

در شکمبه و تغییرر مکران هضرم از شرکمبه بره روده      

هررای مختلرر   کوچررک اسررت. برردین منشررور روش 

ه اسرت.  آوری فیزیکی و شریمیایی اسرتفاده شرد    عمل

اسرتفاده از   ،هرای اخیرر   دهههای انجام شده در  بررسی

ی و مواد شیمیایی را به علت خطررات زیسرت محیطر   

مورد تردیرد قررار   را عملکرد دام  تأثیرات نامطلوب بر

هررای فیزیکرری   رو بررر روش و از ایررن(2داده اسررت )

شرده اسرت.    دیر تأکآوری منابع پروتئینری بیشرتر    عمل

آوری فیزیکری   های نوین عمرل  پرتوتابی یکی ازروش

هرا و   نره افرزایش کیفیرت پرروتئین دا    بررای ، که است

(. پرتوتابی 3ها مورد استفاده قرار گرفته است ) کنجاله

فرآیندی است کره در آن مرواد خروراکی در معرر      

 حرارتی ماننرد گامرا   ساز و غیر پرتوهای پر انرژی، یون

کروویو موج و حرارتی مانند مای و یا پرتوهای ریز (4)

پرتودهی از طریق تخریب، ایجراد   .گیرند قرار می (5)

پیوندهای عرضی، متراکم کردن و اکسیداسیون توسر   

های اکسیژن بر منابع پروتئینری مرؤثر هسرتند     رادیکال

هرای   (. سرعت و شدت ایرن تغییررات بره ویژگری    6)

وتئین و شررای  پرترودهی بسرتگی دارد. پرتوهرای     پر

هرای   مایکروویو با افزایش حرکت و برخورد مولکول

شروند   آب داخل مواد خوراکی سبب تولید گرمرا مری  

پرتوهای گاما برا تشرکیل یرون طری     که  در حالی(، 7)

هرا از   ها و جردا شردن الکتررون    برخورد پرتوها با اتم

ها بر منابع پروتئینی مؤثر هسرتند. دانره آفترابگردان     مات

های روغنی است کره روغرن    ترین دانه ارزش یکی از با

حاصل از آن از نشر مقدار مصرف رتبه سوم جهانی را 

دارد، همچنین مقدار روغن تولیدی آن نسبت بره دانره   

پنبه بیشتر اسرت. کنجالره حاصرل از     سویا و دانه تخم

تابگردان با داشرتن مقردار مطلروب    گیری دانه آف روغن

 برررایمقبولیرت برالایی    درصرد(  59ترا   23) نیپرروتئ 

(. مطالعررات نشرران  5اسررتفاده در خرروراک دام دارد ) 

ای پرروتئین کنجالره    پذیری شکمبه میزان تجزیه اند داده

 34آفتابگردان نسبت به کنجالره سرویا بیشرتر اسرت )    

رو افرزایش   درصد نیتروژن(و از ایرن  17رابردرصد در ب

عبور این منبع پروتئینی به بعرد از شرکمبه از اهمیرت    

(. در مطالعات زیادی ترأثیر  8) ی برخوردار است ا ویژه

ها به منشور بررسری   ها و کنجاله پرتودهی بر انواع دانه

اسرت. در یرک   انجام شرده   هان میزان کیفیت پروتئین آ

کیلروگری پرتروی    75و  50، 25بررسی، تأثیر دزُهای 

کیلروگری،   75گاما بر کنجاله آفتابگردان نشان داد، دزُ 

 پذیری پرروتئین خرام   تجزیه یها فراسنجهبهبود سبب 

ی دیگری پرتوتابی کنجاله سویا با  در مطالعه(. 9شد )

 30یلوگری و مادون قرمز به مدت ک 45الکترون با دزُ 

ثانیه سبب کاهش بخش سریع تجزیه و کنرد تجزیره،   

پذیری مؤثر پروتئین خام شد  ثابت نرخ تجزیه و تجزیه

 50در بررسی مقایسه تأثیر پرتوهای گاما برا دزُ  (. 10)

دقیقره برر کنجالره     4ی و مایکروویو به مدت مگر کیلو

بگردان، بخش سریع تجزیه و کند تجزیه پرروتئین  آفتا
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خام تحت تأثیر پرتوهای مایکروویو به ترتیب کمترین 

و بیشترین مقدار را نسبت به پرتودهی با گاما داشرتو  

کرره سرررعت تجزیرره بخررش کنررد تجزیرره و  در حررالی

پذیری مؤثر تحت تأثیر پرتودهی گاما نسبت بره   تجزیه

(. در تحقیقری  11مایکروویو کاهش بیشرتری یافرت )  

دیگر پرتودهی کنجاله منداب با امواج مرایکروویو بره   

خام   پذیری پروتئین دقیقه سبب کاهش تجزیه 3مدت 

در شکمبه و افزایش قابلیرت هضرم پرروتئین در روده    

( و یررا در تحقیقررات جرروزف و دیکشرریت  12شررد )

کیلوگری گاما برر بهبرود قابلیرت     042/0(، دزُ 1993)

(. 13هضم پروتئین خام کنجاله آفتابگردان مؤثر برود ) 

مطالعات زیادی در ارتباط با تأثیر پرتوهای گوناگون و 

های متفاوت بر بهبرود عبرور پرروتئین انرواع      با شدت

تحقیقرات در  کنجاله از شکمبه انجام شده اسرت، امرا   

ارتباط با تأثیر پرتودهی برر کنجالره آفترابگردان کمترر     

رو تحقیق حاضرر   مورد توجه قرار گرفته استو از این

کیلوگری پرترو   40و  20با هدف بررسی تأثیر دزُهای 

دقیقرره بررر  5و  3مرردت  گامررا و پرتررو مررایکروویو برره

ای پرروتئین   پرذیری شرکمبه   ترکیبات شیمیایی، تجزیه

ت هضم آزمایشگاهی کنجالره آفترابگردان   خام و قابلی

 انجام شد.

 

 ها مواد و روش

 در مؤسسره تحقیقرات   1399این آزمایش در سال 

تهیره کنجالره    بررای کشرور انجرام شرد.     علروم دامری  

تحقیقرات   مؤسسره  های آفترابگردان از  آفتابگردان، دانه

 روش بره  هرا  تهیره و روغرن آن  اصرلا  نهرال و برذر    

کشی خارج گردیرد. قبرل از    روغن دستگاه با مکانیکی

برا اسرتفاده از آب   هرا   آن ها، رطوبرت  پرتودهی کنجاله

ها  ای از کنجاله درصد رسانده شد. نمونه 25 بهدیونیزه 

در پژوهشکده کاربرد پرتوها وابسته به سازمان انررژی  

 40و  20هررای  اتمری در معررر  پرترروی گامرا بررا دزُ  

روویو کیلوگری قرار گرفت. همچنین پرتودهی با مایک

وات  800بررا اسررتفاده از آون مررایکروویو بررا قرردرت  

دقیقره انجرام شرد. ترکیرب شریمیایی       5و  3مردت   به

های آفتابگردان پرتودهی شده و پرتودهی نشده  کنجاله

، خرام  نیپرروتئ گیری شد. مقردار مراده خشرک،     اندازه

هررا بررا اسررتفاده از   عصرراره اتررری و خاکسررتر نمونرره 

( و الیاف نامحلول در شوینده 14) های استاندارد روش

خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسریدی مطرابق برا    

 ( تعیین شد. آزمایش15سوست و همکاران ) روش ون

نرایلونی   هرای  کیسره  تکنیک از استفاده با یریپذ هیتجز

 برالغ  نرر  گراو  رأس سره  از منشرور  بردین  . شرد  انجام

 مجهرز بره   کیلروگرم  297±5زنرده   وزن دشرتیاری برا  

 استاندارد مطابق ها شد. دام استفاده ای  شکمبه فیستولای

  و با جیره نگهداری سطح در نایلونی، های تکنیک کیسه

 و 8:00کاملاً مخلروط روزانره دو نوبرت در سراعات     

 میرررزان تعیررین  بررررای(. 16شرردند )  تغذیرره  16:00

آفترابگردان   های کنجاله ای، نمونه شکمبه پذیری تجزیه

 چکشی آسیاب توس  شده پرتودهی و پرتودهی نشده

شردند.   متری آسیاب میلی 2 غربال دارای آزمایشگاهی

 داخرل  تیمرار آزمایشری(   5نمونه ) هر از گرم 6 سپس

 20×10 برا ابعراد   داکررون  جرنس  نایلونی از های کیسه

میکرون ریخته شرد و   50تا 45متر و قطر منافذ  تیسان

سراعت داخرل    48و  24، 16، 8، 4، 2به مدت صفر، 

هرای   ها پرس از زمران   شکمبه انکوباسیون شدند. کیسه

 در دقیقره  30 مدت مذکور از شکمبه خارج شدند و به

(. 17شردند )  شسرته  سررد  آب لباسشرویی برا   ماشرین 

 آون برا دمرای   ساعت در 48 مدت به ها محتویات کیسه

و سپس توزین شد. میزان  خشک گراد درجه سانتی 65

ها با توجه بره مقردار    پذیری پروتئین خام نمونه تجزیه

مانده و تعیین میزان پروتئین خام قبل  ماده خشک باقی

 ها توس  دسرتگاه کجلردال   و بعد از انکوباسیون نمونه

هررای  گیررری شررد. فراسررنجه   ازهانررد (2300مرردل )

تیمارهرای   خرام  نیپرروتئ پذیری ماده خشک و  تجزیه

آزمایشی، با استفاده از معادله پیشرنهادی ارسرکوف و   
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محاسبه شرد   Fit curveافزار  ( و نرم1979) نالدمکدو

هررا بررا  ( نمونررهMP(. پررروتئین قابررل متابولیسررم )18)

و  a ،bپذیری پروتئین خرام )  تجزیه استفاده از ضرایب

cافزار  ( محاسبه شده با نرمFit curve  و مقدارADIN ،

 ( محاسبه شد.1) AFRCبر اساس معادلات 

 P=a+b(1-e-ct)                                                 (1 )رابطه

  ED= a+[(b×c)/(c+k)]                   (       2)رابطه 

  tزمان در ناپدیدشدن مقدار P:،  ها ن رابطهکه در ای

EDپذیری مؤثر، = تجزیه aسرریع،   تجزیه با : بخش:b 

: ثابت نرخ kتجزیه،  نرخ ثابت c: کند، تجزیه با بخش

: مرردت زمرران انکوباسرریون در  tخررروج از شررکمبه، 

( بررود. 7182/2) : عرردد نپررر e و شررکمبه )سرراعت( 

آزمایشی برا   پذیری مؤثر پروتئین خام تیمارهای تجزیه

و  5، 2های عبور  و با فر  سرعت 2استفاده از رابطه 

 درصد در ساعت محاسبه شد.  8

تنری کنجالره    به منشور تعیین قابلیت هضرم بررون   

 100هرای   آفتابگردان، نیم گرم از هرر نمونره در ارلرن   

دهی  لیتری ریخته شد. مایع شکمبه قبل از خوراک میلی

 هرای  شرد. محلرول   آوری صبح از طریق فیستولا جمع

  روش براسراس  مصنوعی بزاق تهیه برای ازرررنی مورد

(. 19آماده شد ) (1988) استینگایس و منک یشنهادیپ

مصنوعی به نسبت یک بره چهرار    بزاق و شکمبه مایع

لیترر از مخلروط مرایع     میلری  50ر مخلوط شدند. مقدا

ای حراوی نمونره   هر  شکمبه و بزاق مصنوعی به ارلرن 

 39ساعت در حمام آب گرم  48مدت  به اضافه شد و

دوره  پایران  از بعرد  گراد نگهداری شردند.  درجه سانتی

 2درصرد و   20لیتر اسرید کلریرک    میلی 6انکوباسیون 

ها اضافه شد.  به ارلندرصد  20پپسین  محلول لیتر میلی

 39 ساعت دیگر در حمام آب گرم 48مدت  ها به ارلن

ها برا   شدند. سپس محتویات ارلن نگهداری رادگ سانتی

، قی  بروخنر  41استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره 

ذهای صرافی حراوی   و پمپ خلاء صاف شده و کاغر 

ساعت در آون برا دمرای    24مدت  مواد هضم نشده به

ی هرا  (. نمونه20گراد خشک شدند ) درجه سانتی 105

منشور تعیین خاکستر خام  از توزین بهخشک شده پس 

های هضم نشده، به مدت چهار ساعت در کروره   نمونه

گراد قرار داده شد.  درجه سانتی 560 الکتریکی با دمای

تنری   گیری قابلیت هضم برون های حاصل از اندازه داده

و ترکیبات شریمیایی در قالرب طرر  کراملاً تصرادفی      

ای  پذیری شکمبه ههای مربوط به تجزی ( و داده1)مدل 

کراملاً تصرادفی    های بلوک طر  قالب پروتئین خام در

 GLMو رویره   SAS افرزار  نررم  از استفاده ( با2)مدل 

کمتررین   آزمرون  برا  هرا  میرانگین  آماری شردند. تجزیه 

 مرورد  پرنج درصرد   خطرای  سطح دار در اختلاف معنی

 .      گرفتند قرار مقایسه

 Yij = μ + ti + eij                              (    1)مدل 

               Yijk = μ + ti + kj+ eijk                    (2)مدل 

 مشرراهده، هررر= Yijو  Yijk، 2 و 1کرره در مرردل  

μ=کل میانگین، ti  =تیمار،  اثرkjحیروان و  = اثر eijk  و

eij =باشند می آزمایشی خطای اثر.  

 

 نتایج و بحث

 برر ترکیبرات شریمیایی    داری پرتودهی تأثیر معنری 

(01/0P< تحت 1( کنجاله آفتابگردان داشت )جدول .)

تأثیر پرتودهی با اشعه گاما، غلشت ماده خشک کاهش 

(. پرتودهی با اشعه گاما و مرایکروویو  >01/0Pیافت )

سبب افزایش پروتئین خرام و کراهش عصراره اترری،     

الیاف نامحلول در شوینده خنثی، الیراف نرامحلول در   

اسریدی و خاکسرتر خرام کنجالره آفترابگردان       شوینده

(. در تحقیقرات  >01/0Pنسبت به گرروه شراهد شرد )   

  و حرارتی کننده زهیونیانجام شده تأثیر انواع پرتوهای 

متفاوت برود،    و کنجاله  بر ترکیبات شیمیایی انواع دانه

طوری که عدم تأثیر پرتودهی با اشعه گاما بر ترکیب  به

( و ترأثیر  10( و کنجاله سویا )21شیمیایی دانه سویا )

پرتودهی با اشعه مایکروویو بر تغییر ترکیبات شیمیایی 

 دراست.  شده گزارش( 23( و دانه سویا )22دانه جو )



 1401، 1، شماره 10، دوره پژوهش در نشخوارکنندگان

24 

آزمایش اخیر تحرت ترأثیر اشرعه گامرا، غلشرت مراده       

خشک در راستای کاهش عصاره اتری، الیاف نامحلول 

نامحلول در شوینده اسریدی   افیو الدر شوینده خنثی 

پیر عدل و همکراران  آفتابگردان کاهش یافت.  کنجاله

کاهش ماده  را برپرتودهی با مایکروویو ( تأثیر 2017)

در تحقیقی دیگر  .(22) دانه جو گزارش کردندخشک 

افرزایش مراده    سبب با مایکروویودانه سویا پرتودهی 

ها این اثر را به تأثیر امواج مرایکروویو   آن ،شدخشک 

بر کاهش ظرفیت نگهداری رطوبرت در سرویا نسربت    

ر شرده برا   رو تفاوت در نترایج ککر   (. از این23دادند )

تواند ناشی از متفراوت برودن    نتایج آزمایش حاضر می

نرروع مرراده خرروراکی، مرردت زمرران پرتررودهی، درجرره 

مراده خروراکی قبرل از     یدهر  رطوبتحرارت و میزان 

 و یقبررانی زادهمحمرردپرتررودهی باشررد. در تحقیقررات 

تأثیر کاهش ماده خشک بر کاهش چربی دانه  (2005)

بیران کردنرد کره برا     آنهرا  کلزا نشان داده شده اسرت.  

افزایش رطوبت، حررارت ترأثیر بیشرتری برر کراهش      

رو کاهش ماده  . از این(2) های روغنی دارد چربی دانه

تواند عامل مؤثری بر کاهش عصراره اترری    خشک می

 .کنجاله آفتابگردان باشد
 

 )گرم در کیلوگرم( 1رکیبات شیمیایی کنجاله آفتابگردانتأثیر پرتوهای گاما و مایکروویو بر ت -1 جدول
Table 1- Effects of gamma and microwave irradiation on the chemical composition

 
of sunflower meal

1
 (g/kg) 

 2تیمارها
Treatments2 

خشک ماده  
DM 

خام پروتئین  
CP 

اتری عصاره  
EE 

الیاف نامحلول  

 در شوینده خنثی
NDF 

اف نامحلول در الی

 شوینده اسیدی
ADF 

خام خاکستر  
Ash 

شاهد   

Control  
950.40a 241.00c 28.10a 486.15a 360.05a 57.65a 

کیلوگری( 20ا )پرتوی گام    

GR-irradiated (20kGy) 
861.80b 255.80b 22.10c 470.00b 320.20c 55.05b 

کیلوگری( 40ا )پرتوی گام  

GR-irradiated (40kGy) 
808.85c 257.65ab 19.00e 401.90e 288.05d 55.00b 

دقیقه( 3) پرتوی مایکروویو  

MV-irradiated (3m) 
952.90a 264.40a 19.90d 460.00d 320.25c 55.10b 

دقیقه( 5پرتوی مایکروویو )  

MV-irradiated (5m) 
950.65a 256.25b 25.25b 464.10c 328.10b 53.65c 

ها خطای استاندارد میانگین  

SEM 
19.767 2.648 1.130 9.559 7.652 0.434 

داری سطح معنی  

P-value 
<0.0001 0.004 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

 (. >01/0P) باشند دار می مشترک دارای اختلاف معنی های هر ستون با حروف  غیر میانگین 1
1Means in the same column with different letters differ (P<0.01). 

 

پرترودهی برر کراهش الیراف     اسرت  شده  گزارش

نررامحلول در شرروینده خنثرری و الیرراف نررامحلول در   

آل مصری و گروننتر   .(22شوینده اسیدی مؤثر است )

بره  کاهش دیواره سلولی را ( تأثیر پرتودهی بر 1999)

زدایری، تخریرب سراختار کریسرتالی سرلولز و       لیگنین

وندهای لیگنوسلولزی ضرایعات کشراورزی   شکستن پی

توانرد کراهش الیراف     ، این اثرر مری  (24) نسبت دادند

نررامحلول در شرروینده خنثرری و الیرراف نررامحلول در   

شوینده اسیدی کنجاله آفتابگردان تحت تأثیر پرتودهی 

در این آزمایش را توجیه کند. همچنرین برا توجره بره     

ودهی بر کاهش الیراف نرامحلول در شروینده    تأثیر پرت

خنثی و الیاف نرامحلول در شروینده اسریدی کنجالره     

آفتررابگردان، آزاد شرردن ترکیبررات نیتروژنرری ناشرری از 

توانرد   تخریب دیواره سرلولی محتمرل اسرت کره مری     
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افزایش پروتئین خام کنجاله آفتابگردان را در پی داشته 

 (.25باشد )

کنجاله آفتابگردان  خام نیپروتئپذیری  روند تجزیه

 2جردول  در گاما و مرایکروویو  تحت تأثیر پرتوهای 

آفترابگردان   کنجالهپروتئین خام  است. شده  دادهنشان 

پذیری با بخرش سرریع    پرتودهی نشده، منحنی تجزیه

گرم در کیلوگرم، بخرش کنرد تجزیره     53/592تجزیه 

و نرخ ثابت تجزیره بخرش   گرم در کیلوگرم  13/369

. در درصررد در سرراعت داشررت  246/0کنررد تجزیرره 

ان دپررروتئین خررام کنجالرره آفتررابگر  ،آزمررایش اخیررر

گررم   53/592با تجزیه سریع )بخش پرتودهی نشده، 

( و نرخ ثابت 6/311در برابر در کیلوگرم ماده خشک 

 در برابرر در سراعت   246/0تجزیه بخش کند تجزیه )

پررروتئین خررام کنررد تجزیرره و بخررش  بیشررتر( 207/0

 در برابرررگرررم در کیلرروگرم مرراده خشررک   13/369)

ه قنبری و در مطالع شده گزارشمقدار کمتر از ( 7/586

تفاوت در تواند به  میکه  (9) داشت (2015همکاران )

گیرری   و نوع روغرن از دانه میزان حذف پوسته واریته، 

پرذیری   پتانسریل تجزیره  مربوط باشرد.  آفتابگردان  هدان

گررم در   60/961کنجاله آفترابگردان پرترودهی نشرده    

 شرده  گرزارش در دامنره  کیلوگرم ماده خشک بودو کره  

 نردلکو توس   گرم در کیلوگرم ماده خشک( 00/987)

بررا کنجالرره آفتررابگردان پرتررودهی  (.26( بررود )2019)

سبب کراهش بخرش    ،کیلوگری گاما 40و  20دزُهای 

و  (درصد 70/63و  56/28)سریع تجزیه پروتئین خام 

 76/70و  23/62)نرخ ثابت تجزیه بخش کند تجزیره  

بخرش کنرد تجزیره پرروتئین خرام      و افزایش  (درصد

(. افزایش دُز >01/0P) شد (درصد 76/104و  33/42)

کیلررروگری برررر بهبرررود  40بررره  20اشررعه گامرررا از  

پذیری پرروتئین خرام مرؤثر برود.      تجزیه های فراسنجه

مدت  آفتابگردان با اشعه مایکروویو بهپرتودهی کنجاله 

 28/9)سربب افرزایش بخرش سرریع تجزیره       دقیقه 5

و کراهش بخرش کنرد تجزیره پرروتئین خرام        (درصد

مقرردار پتانسرریل  (. >05/0P) شررد (درصررد 85/19)

تحت تأثیر اشعه مایکروویو کاهش یافت پذیری  تجزیه

(01/0P<   پرتودهی کنجاله آفتابگردان با اشرعه گامرا .)

درصرررد در سررراعت   8و  5، 2عبرررور   در سررررعت

(01/0P<  و اشررعه مررایکروویو در سرررعت عبررور )2 

سررربب کررراهش   ،(>05/0P)درصرررد در سررراعت  

پرذیری مرؤثر    پذیری مؤثر شرد. کراهش تجزیره    تجزیه

پروتئین خام از طریق افزایش مقدار پرروتئین عبروری   

های  کرد گاوهای شیری پرتولید و گوسالهبر بهبود عمل

(. در تحقیقرات مختلر    27در حال رشد مؤثر است )

کیلوگری،  75و  50به 25تأثیر افزایش دزُ اشعه گاما از 

پرذیری پرروتئین خرام     هرای تجزیره   بر بهبود فراسنجه

( و کنجالره  19(، کنجالره سرویا )  9کنجاله آفتابگردان )

مطالعررات اسررت. در  شررده گررزارش( 28پنبرره دانرره )

و  30، 15ی گاما با دزُهای  پرتودهی با اشعه شده انجام

و  4، 2مدت  ویو بهاشعه مایکرو و (29) یمکیلوگر 45

سبب کاهش بخش سریع تجزیره، نررخ   ( 30)دقیقه  6

ثابت تجزیه بخش کند تجزیه و افرزایش بخرش کنرد    

همچنین  .تجزیه پروتئین خام کنجاله منداب بومی شد

و  2به  1افزایش مدت زمان پرتودهی با مایکروویو از 

دقیقه  6و  4به  2و از  (12) له مندابدقیقه در کنجا 3

هررای  سرربب بهبررود فراسررنجه (31) در کنجالرره کررانولا

بیران شرده اسرت     پرروتئین خرام شرد.    یریپرذ  هیتجز

های اکسیژن،  پرتوهای گاما ازطرفی با تشکیل رادیکال

اکسید و از طرف دیگر برا  هیدروکسی و آنیونی سوپر 

هررای  تخریررب پیونرردهای کووالانسرری بررین زنجیررره  

پتیردی سربب قررار گررفتن پرروتئین در معرر         پلی

ها و تخریرب سراختار دوم و سروم پرروتئین      رادیکال

 کرراهش حلالیررت پررروتئین و (، کرره 10شررود ) مرری

  را در پی دارد. خام پذیری پروتئین تجزیه
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 )گرم در کیلوگرم( 1کنجاله آفتابگردان 3ای پروتئین خام پذیری شکمبه های تجزیه تأثیر پرتوهای گاما و مایکروویو بر فراسنجه -2جدول 

Table 2- Effects of gamma and microwave irradiation on the ruminal degradation parameters
3
 of unflower 

meal crude protein
1 

2هاتیمار  
Treatments2 

3ها فراسنجه  
Parameters3 

4ثرؤپذیری م تجزیه  
ERD4 

a (g/kg) b (g/kg) 
a+b 

(g/kg) 
c (h_1) 0.02 (h_1) 0.05 (h_1) 0.08 (h_1) 

شاهد   

Control  
592.53b 369.13c 961.60ab 0.246a 933.34a 898.31a 869.93a 

کیلوگری( 20ا )پرتوی گام    

GR-irradiated (20kGy) 
423.30c 525.40b 948.70bc 0.093b 854.28c 763.05b 703.81b 

کیلوگری( 40ا )پرتوی گام  

GR-irradiated (40kGy) 
215.07d 755.87a 970.93a 0.072b 805.05d 659.51c 571.77c 

دقیقه( 3) پرتوی مایکروویو  

MV-irradiated (3m) 
620.87ab 323.17cd 944.03c 0.210a 915.56b 881.23a 854.10a 

دقیقه( 5پرتوی مایکروویو )  

MV-irradiated (5m) 
647.53a 295.85d 943.38c 0.247a 921.06ab 893.29a 870.65a 

ها خطای استاندارد میانگین  

SEM 
43.664 45.951 3.395 0.0214 13.165 25.354 32.038 

 مقایسات متعامد
Orthogonal contrasts 

شاهد در مقابل پرتودهی   

Control vs. irradiated 
<0.0001 0.0002 0.0753 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

 شاهد در مقابل پرتوی گاما
Control vs. GR 

<0.0001 <0.0001 0.7365 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

 شاهد در مقابل اشعه  مایکروویو
Control vs.  MV 

0.0280 0.0121 0.0096 0.2670 0.0131 0.1582 0.3760 

پرتررروی گامرررا در مقابرررل اشرررعه   

 مایکروویو 

GR vs. MV   

<0.0001 <0.0001 0.0059 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

 (. >01/0P) باشند دار می مشترک دارای اختلاف معنی های هر ستون با حروف  غیر میانگین 1
1Means in the same column with different letters differ (P<0.01). 
2GR: gamma ray, MV: Microwave 
3a: washout fraction, b: potentially degradable fraction, a+b: potential degradability, c: degradation rate of b 
fraction, ERD: effective ruminal degradability. 
4 ERD: effective ruminal degradability 

 

کووالانسرری بررین   همچنررین تشررکیل پیونرردهای 

هررا و اسرریدهای آمینره آزاد و بررین پپتیرردها و   پرروتئین 

ها در طی پرتودهی، عامرل مرؤثر دیگرری برر      پروتئین

(. ایرن  7پذیری پروتئین بیان شده است ) کاهش تجزیه

بر کاهش ناپدید شردن پرروتئین خرام     تواند عوامل می

ثیر پرتروی گامرا در ایرن    کنجاله آفتابگردان تحرت ترأ  

تأثیر اشعه مایکروویو برر افرزایش   آزمایش مؤثر باشد. 

 نیپروتئبخش سریع تجزیه و کاهش بخش کند تجزیه 

توانرد بره    کنجاله آفتابگردان در این آزمرایش مری   خام

( و آزاد شرردن 1  کرراهش دیررواره سررلولی )جرردول   

های متصل به آن مربوط باشرد. در تحقیقرات    پروتئین

 6ه به تأثیر اشعه حرارتی مایکروویو به مدت انجام شد

دقیقه بر کاهش اسرتحکام دیرواره سرلولی و افرزایش     

 کننرده  زهیونی( و تأثیر اشعه 5تولید گاز آزمایشگاهی )

هرای متصرل بره     مانند الکترون بر آزاد شردن پرروتئین  

پرتودهی کنجاله  (.25اشاره شده است ) یسلول وارهید

داری  آفتابگردان با اشعه گاما و مایکروویو تأثیر معنری 

(01/0P< بر پروتئین )در شکمبه، پرروتئین   هیتجز قابل
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تجزیه در شرکمبه و   رقابلیغمؤثر، پروتئین  هیتجز قابل

اشرعه  (. 4و  3پروتئین قابل متابولیسم داشت )جدول 

درصرد در سراعت،    8و  5 ،2گاما در سررعت عبرور   

در شرکمبه را کراهش و پرروتئین     هیتجز قابلپروتئین 

قابرل متابولیسرم    نیپروتئتجزیه در شکمبه و  رقابلیغ

کنجالره آفترابگردان را نسرربت بره کنجالره آفتررابگردان     

پرذیری   (. تجزیره >01/0P) پرتودهی نشده افزایش داد

، در در سراعت  درصرد  8و  5عبرور    مؤثر در سررعت 

آفتابگردان پرتودهی شده با اشعه گاما نسبت به  کنجاله

 (. >01/0P)شاهد افزایش یافت 
 

)گررم   1آفتابگردان کنجالهپذیری مؤثر پروتئین خام  ای و تجزیه شکمبه هیتجز قابلتأثیر پرتوهای گاما و مایکروویو بر پروتئین  -3جدول 

 در کیلوگرم(
Table 3- Effects of gamma and microwave irradiation on the ruminal degradable protein and effective 

degradability of sunflower meal crude protein
1 

(g/kg) 

2تیمارها
 

Treatments2 

در شکمبه هیتجز قابلپروتئین   
RDP 

ای پذیری مؤثر شکمبه تجزیه   

ERD3  

0.02 h_1 0.05 h_1 0.08 h_1 0.02 h_1 0.05 h_1 0.08 h_1 

هدشا   

Control  
224.93c 216.49b 209.65b 196.37c 139.40c 125.80bc 

کیلوگری( 20ا )پرتوی گام    

GR-irradiated (20kGy) 
218.52d 195.18c 180.03c 196.87c 175.10b 141.28b 

کیلوگری( 40ا )پرتوی گام  

GR-irradiated (40kGy) 
207.38e 169.89d 147.28d 196.30c 236.07a 183.48a 

دقیقه( 3) توی مایکروویوپر  

MV-irradiated (3m) 
242.07a 232.99a 225.82a 209.24a 131.17cd 116.74cd 

دقیقه( 5پرتوی مایکروویو )  

MV-irradiated (5m) 
235.97b 220.86a 223.06a 202.79b 119.02d 107.53d 

ها خطای استاندارد میانگین  

SEM 
3.330 6.319 8.017 1.440 11.477 7.386 

 مقایسات متعامد
Orthogonal contrasts 

شاهد در مقابل پرتودهی   

Control vs. irradiated 
0.3695 0.0004 <0.0001 0.0063 0.0038 0.0904 

 شاهد در مقابل پرتوی گاما
Control vs. GR 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 0.8893 <0.0001 0.0005 

 شاهد در مقابل اشعه مایکروویو
Control vs.  MV 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0002 0.0774 0.0691 

پرتوی گاما در مقابل اشعه مایکروویو    
GR vs. MV   

<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

 (. >01/0P) باشند دار می مشترک دارای اختلاف معنی های هر ستون با حروف غیر میانگین 1
1Means in the same column with different letters differ (P<0.01). 
2GR: gamma ray, MV: microwave. 
3ERD: effective ruminal degradability 

 

کیلوگری برر کراهش    40افزایش دزُ اشعه گاما به 

و افزایش پروتئین عبوری مرؤثرتر   هیتجز قابلپروتئین 

 هیر تجز قابلتحت تأثیر اشعه مایکروویو، پروتئین بود. 

و  5، 2شکمبه کنجاله آفتابگردان در سرعت عبرور  در 

اشرعه   (.>01/0P)درصد در ساعت افرزایش یافرت    8

درصررد در سرراعت  2مررایکروویو در سرررعت عبررور 

 رقابرل یغمرؤثر پرروتئین خرام، پرروتئین      یریپذ هیتجز

تجزیه در شکمبه و پروتئین قابرل متابولیسرم کنجالره    
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(. >01/0P)آفتابگردان را نسبت به شاهد افرزایش داد  

طور مشابه در مطالعرات انجرام شرده، تحرت ترأثیر       به

پرتودهی با اشعه گاما، همگام با کاهش بخرش سرریع   

تجزیه و افزایش بخش کند تجزیه پروتئین خام، مقدار 

(، کنجالره  8قابل تجزیره کنجالره منرداب )   پروتئین غیر

( 9( و کنجاله آفتابگردان )32(، کنجاله سویا )4کانولا )

 افزایش یافت. 

 

 ر کیلوگرم()گرم د 1ای و پروتئین قابل متابولیسم کنجاله آفتابگردان تأثیر پرتوهای گاما و مایکروویو بر پروتئین غیر قابل تجزیه شکمبه -4جدول 
Table 4- Effects of gamma and microwave irradiation on the rumen undegradable protein and metabolizable 

protein of sunflower meal
1 
(g/kg) 

2تیمارها
 

Treatments2 

 پروتئین عبوری از شکمبه
RUP 

پروتئین قابل متابولیسم   
MP 

0.02 h_1 0.05 h_1 0.08 h_1 0.02 h_1 0.05 h_1 0.08 h_1 

شاهد   

Control  
16.06d 24.50d 31.34d 136.79e 108.07c 105.56c 

کیلوگری( 20ا )پرتوی گام    

GR-irradiated (20kGy) 
37.27b 60.61b 75.76b 156.47b 163.60b 155.68b 

کیلوگری( 40ا )پرتوی گام  

GR-irradiated (40kGy) 
50.21a 87.70a 110.31a 167.66a 226.76a 213.57a 

دقیقه( 3پرتوی مایکروویو)  

MV-irradiated (3m) 
22.32c 31.40c 38.57c 150.57c 108.97c 106.22c 

دقیقه( 5پرتوی مایکروویو )  

MV-irradiated (5m) 
20.22c 27.33cd 33.13cd 144.40d 97.40c 95.29c 

ها خطای استاندارد میانگین  

SEM 
3.427 6.573 8.304 2.818 13.098 11.945 

 مقایسات متعامد
Orthogonal contrasts 

شاهد در مقابل پرتودهی   

Control vs. irradiated 
<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

 شاهد در مقابل پرتوی گاما
Control vs. GR 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

وویومایکرشاهد در مقابل اشعه   
Control vs.  MV 

0.0027 0.0286 0.0610 <0.0001 0.3267 0.3158 

مایکروویوپرتوی گاما در مقابل اشعه    

GR vs. MV   
<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

 (. >01/0P) باشند دار می های هر ستون با حروف غیر مشترک دارای اختلاف معنی میانگین 1
1Means in the same column with different letters differ (P<0.01). 
2GR: gamma ray, MV: microwave 

 

مؤثر و پروتئین عبروری   هیتجز قابلپروتئین مقدار 

در  .(16اسرت )  مؤثر بر مقدار پروتئین قابل متابولیسم

بخرش  آزمایش اخیر تحت ترأثیر اشرعه گامرا کراهش     

سریع تجزیه و افزایش بخش کند تجزیه پروتئین خام 

( در راسررتای کرراهش 2 کنجالرره آفتررابگردان )جرردول

( و افرزایش  3 در شکمبه )جردول  هیتجز قابلپروتئین 

پروتئین عبوری از شکمبه و پروتئین قابرل متابولیسرم   

هررای  ( بررود. تحقیقررات تررأثیر انررواع روش4 )جرردول

روتئین قابرل تجزیره   آوری حرارتی را بر کاهش پ عمل

(، دانره سرویا   34(، کنسرانتره ) 33در شکمبه دانه جو )

( نشرران داده اسررت. ابراهیمرری  35دانرره ) ( و پنبرره3)

( نیز تأثیر افزایش زمران  2019مکاران )محمودآباد و ه

دهری برا مرایکروویو را برر افرزایش پرروتئین        حرارت

قابل تجزیه در شکمبه و پروتئین قابرل متابولیسرم    غیر

 . (30) کنجاله منداب بومی را گزارش کردند



 و همکارانواجانی  اسفید امینی یبحب... / ای شکمبه پذیری تجزیه روند بر پرتودهی اثرات

29 

تجزیه در  رقابلیغدر شکمبه و پروتئین  هیتجز قابلریب تبدیل پروتئین خام به پروتئین تأثیر پرتوهای گاما و مایکروویو بر ض -5جدول 

 )درصد( 1شکمبه کنجاله آفتابگردان

Table 5- Effects of gamma and microwave irradiation on the crude protein to RDP and RUP 

conversion coefficients of sunflower meal
1 

(%) 

2تیمارها
 

Treatments2 

ضریب تبدیل پروتئین خام به پروتئین 

در شکمبه هیتجز قابل  
RDP/CP 

قابل  ضریب تبدیل پروتئین خام به پروتئین غیر

 تجزیه در شکمبه
RUP/CP 

0.02 h_1 0.05 h_1 0.08 h_1 0.02 h_1 0.05 h_1 0.08 h_1 

شاهد   

Control  
93.33a 89.83a 86.99a 6.66d 10.16c 13.00c 

کیلوگری( 20ا )وی گامپرت    

GR-irradiated (20kGy) 
85.42c 76.30b 70.38b 14.57b 23.69b 29.61b 

کیلوگری( 40ا )پرتوی گام  

GR-irradiated (40kGy) 
80.50d 65.95c 57.17c 19.49a 34.04a 42.82a 

دقیقه( 3) پرتوی مایکروویو  

MV-irradiated (3m) 
91.55b 88.12a 85.41a 8.44c 11.87c 14.58c 

دقیقه( 5پرتوی مایکروویو )  

MV-irradiated (5m) 
92.10ab 89.32a 86.06a 7.89cd 10.67c 13.93c 

ها خطای استاندارد میانگین  

SEM 
1.316 2.535 3.203 1.316 2.535 3.203 

 مقایسات متعامد
Orthogonal contrasts 

شاهد در مقابل پرتودهی   

Control vs. irradiated 
<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

 شاهد در مقابل پرتوی گاما
Control vs. GR 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

ویووشاهد در مقابل اشعه مایکر  
Control vs. MV 

0.0131 0.1582 0.3760 0.0131 0.1582 0.3760 

و یووپرتوی گاما در مقابل اشعه مایکر   

GR vs. MV   
<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

 (. >01/0P) باشند دار می مشترک دارای اختلاف معنی های هر ستون با حروف غیر میانگین 1
1Means in the same column with different letters differ (P<0.01). 
2GR: gamma ray, MV: microwave 

 

ودهی بررا اشررعه حرارترری در مطالعرره حاضررر پرترر

تجزیه  رقابلیغو  هیتجز قابلمایکروویو هر دو پروتئین 

هرای   در شکمبه را نسبت به شاهد افرزایش داد. در دام 

نشرخوارکننده پررروتئین خرام خرروراک یرا در شررکمبه    

کند.  شود با بدون تجزیه از شکمبه عبور می تجزیه می

 رو با توجه بره افرزایش پرروتئین خرام کنجالره      از این

کیلوگری  40و  20آفتابگردان پرتودهی شده با دزُهای 

گررم در کیلروگرم مراده     6/257و  8/255اشعه گامرا ) 

 40/264دقیقه ) 5و  3خشک( و مایکرووویو به مدت 

گرم در کیلوگرم ماده خشرک( در مقایسره    20/256و 

گررم در   00/241با کنجاله آفتابگردان پرتودهی نشده )

ایرن آزمرایش    1جردول   کیلوگرم ماده خشک( که در

است، محاسبه ضریب تبدیل پروتئین خام  شده گزارش

پرذیر در شرکمبه و    خوراک مصرفی به پروتئین تجزیه

 برره نشرررتجزیرره در شررکمبه لازم  رقابررلیغپررروتئین 

که هر دو اشعه  ،بر این اساس نتایج نشان دادرسد.  می

گاما و مایکروویو بر بهبود پروتئین عبوری مرؤثر برود   

گاما، ضرریب   تحت تأثیر پرتو که یطور به(. 5 )جدول

تبدیل پروتئین خام کنجاله آفتابگردان پرتودهی نشرده  

 رقابرل یغدر شکمبه و پرروتئین   هیتجز قابلبه پروتئین 
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درصد در  8و  5، 2تجزیه در شکمبه در سرعت عبور 

 .(>01/0P) به ترتیب کاهش و افرزایش یافرت  ساعت 

دقیقه ضرریب   3مدت  مایکروویو بهاشعه پرتودهی با 

تبدیل پروتئین خام کنجاله آفتابگردان پرتودهی نشرده  

 رقابرل یغدر شکمبه و پرروتئین   هیتجز قابلبه پروتئین 

درصد در ساعت  2تجزیه در شکمبه در سرعت عبور 

ترأثیر  . (>05/0P)ترتیرب کراهش و افرزایش داد     بهرا 

اشررعه گامررا بررر افررزایش پررروتئین عبرروری بیشررتر از  

و بود و افزایش دزُ پرتودهی با اشعه گاما بره  مایکرووی

کیلوگری بر افزایش پروتئین عبوری مرؤثرتر برود.    40

توان بیران کررد، در صرورت تغییرر مقردار       بنابراین می

پروتئین خام خوراک تحت ترأثیر پرترودهی، محاسربه    

در  هیر تجز قابلضریب تبدیل پروتئین خام به پروتئین 

یره در شرکمبه معیرار    تجز رقابرل یغشکمبه و پروتئین 

بررسی تأثیر پرترودهی برر پرروتئین     برایتری  مناسب

در بیران  . (7) عبوری و پروتئین قابل متابولیسم اسرت 

تأثیر اشعه مرایکروویو برر بهبرود پرروتئین عبروری از      

تروان بره اثررات حرارتری و      شکمبه در این تحقیق می

طوری که با نفروک   شاره کرد بهغیرحرارتی مایکروویو ا

افزایش حرکت و  ،امواج مایکروویو به ساختار کنجاله

افتد کره منجرر    های دوقطبی اتفاق می برخورد مولکول

شرود.   ها می به ایجاد حرارت یکنواخت داخل مولکول

برخورد امواج مایکروویو برا کرات پرروتئین    نیهمچن

ایرن  شرود،   ین مری ئکنجاله، سبب تغییر سراختار پرروت  

و کرراهش حلالیررت   یزیررگر آباثرررات، افررزایش  

های پروتئین در شکمبه را در پی دارد کره برر    مولکول

 (.30افزایش پروتئین عبوری از شکمبه مؤثر است )

 

 )درصد( 1ردانتأثیر پرتوهای گاما و مایکروویو بر قابلیت هضم آزمایشگاهی کنجاله آفتابگ -6جدول 
Table 6- Effects of gamma and microwave irradiation on the in vitro digestibility (%) of sunflower meal

1 
2تیمارها

 

Treatments2 

 قابلیت هضم ماده خشک
DMD 

 قابلیت هضم ماده آلی
OMD 

 قابلیت هضم ماده آلی در ماده خشک
DOMD 

شاهد   

Control  
57.87 56.02 53.02 

کیلوگری( 20ا )پرتوی گام    

GR-irradiated (20kGy) 
56.50 54.10 51.12 

کیلوگری( 40ا )پرتوی گام  

GR-irradiated (40kGy) 
56.87 54.89 51.87 

دقیقه( 3) پرتوی مایکروویو  

MV-irradiated (3m) 
57.37 55.20 52.22 

دقیقه( 5پرتوی مایکروویو )  

MV-irradiated (5m) 
57.00 55.00 51.95 

ها خطای استاندارد میانگین  

SEM 
0.307 0.352 0.339 

داری سطح معنی  

P-value 
0.7751 0.6435 0.6078 

 (. >01/0P) باشند دار می مشترک دارای اختلاف معنی های هر ستون با حروف غیر میانگین 1
1Means in the same column with different letters differ (P<0.01). 
2GR: gamma ray, MV: microwave 

 

هضرم   تیر قابلمیانگین قابلیت هضم ماده خشک، 

ماده آلی و قابلیت هضرم مراده آلری در مراده خشرک      

کنجاله آفتابگردان پرتودهی نشده و پرتودهی شرده در  

گامرا    اشعهاست. پرتودهی با  شده  دادهنشان  6جدول 

داری برر قابلیرت هضرم مراده      و مایکروویو تأثیر معنی

قابلیت هضم ماده آلی و قابلیرت هضرم مراده     خشک،
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آلرری در مرراده خشررک کنجالرره آفتررابگردان نداشررت   

(05/0<P     در مطالعات مختلر  ترأثیر پرترودهی برر .)

 شرده  گرزارش آفترابگردان    بهبود قابلیت هضم کنجالره 

استو در تحقیقی پرتودهی کنجاله آفتابگردان با اشرعه  

بلیرت  دقیقره سربب افرزایش قا    6مایکروویو به مدت 

ای دیگرر تحرت    (. در مطالعره 11هضم ماده آلی شد )

کیلروگری   75و  50، 25تأثیر اشرعه گامرا برا دزُهرای     

(. 9قابلیت هضم کنجاله آفترابگردان افرزایش یافرت )   

 ککرشرده تفاوت در نتایج آزمایش اخیرر برا مطالعرات    

ند ناشی از واریته آفتابگردان، شردت پرترودهی،   توا می

 میزان پوسته و روغن آن باشد. 
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