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 چکیده

پژوهش  هدف:تواند سبب کاهش خطرات احتمالی اسیدوز شود. آوری غیرحرارتی دانه جو میعمل :زمینه مطالعاتی

ما و نحوه پذیری نشاسته و پروتئین خام ارقام مختلف دانه جو پرتوتابی شده با گابررسی روند تجزیه منظوربهحاضر، 

: کارروش. انجام شدتوزیع پروتئین در سیستم کربوهیدرات و پروتئین خالص کرنل و سیستم پروتئین متابولیسمی 

س از پآبی و سهند ارقام جو ماکویی، بهمن ای نشاسته و پروتئین خامشکمبهپذیری تجزیه هایسنجهکنتیک و زیست

-س گوسالهبا استفاده از سه رأ های نایلونیروش کیسهبهی لوگریک 150و  100،  50ی زهاود پرتودهی با اشعه گاما در

-رح بلوکطساعت و در قالب  48و  24، 12، 8، 6، 4، 2، 0ای در ساعات های نر نژاد هلشتاین مجهز به فیستولای شکمبه

دار عنیمی تأثیر کاهنده و دهندهتجزیه واریانس نشان :نتایج. شد کامل تصادفی در دو انکوباسیون مجزا تعیینهای 

ی دارو وجود اختلاف معنی پذیری موثر نشاسته و پروتئین در شکمبهپرتوتابی در سطوح مختلف بر میزان تجزیه

(05/0P<)  خشک،  پذیری مادههای مختلف تجزیهسنجهمطالعه، زیستبین ارقام مختلف بود. در بین ارقام مختلف مورد

ف دانه آوری ارقام مختلعملآوری قرار گرفت. پروتئین و نشاسته رقم جوی سهند بیش از سایر ارقام تحت تأثیر عمل

 تفاوت در پاسخ ارقام .(>05/0P)شد هیبخش کند تجز افزایش و هیتجز عیبخش سر جو با پرتوهای گاما سبب کاهش

ی رزش غذایهای اطوری که بهترین پاسخ در تأثیرگذاری بر فراسنجهبه مشاهده شدف جو به پرتوتابی با امواج گاما مختل

 ی به رودهنشاسته و افزایش مقادیر نشاسته و پروتئین ورودپذیری پروتئین، ای، تجزیهدر راستای بهبود تخمیر شکمبه

 یهاروش ریمانند سا تواندیگاما م پرتوتابی گیری کلی:نتیجهنست. کیلوگری دا 50در دز  توان پرتوتابیباریک را می

 یننشاسته و پروتئ شیو افزا یاشکمبه و پروتئین ، نشاستهماده خشک یریپذهیکاهش تجز یبرا یآورعملمتداول 

 .ردیمورد استفاده قرار گدر راستای بهبود تخمیر شکمبه قابل هضم  یعبور
 

 آوریپذیری، عمله، دانه جو، تجزیهگاما، نشاست کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

تورین نیازهوای همواره تامین موواد غوذایی یکوی از مهوم

هوا ترین مشوکلات فوراروی انسوانطبیعی بشر و از مهم

بوده است. با توجه به افزایش روزافزون جمعیت جهان، 

-خصوص در کشورهای در حال توسعه، انتظوار مویبه

تر شود که روز وخیم رود که وضعیت ذکر شده روز به

این امر در کشوورهای فقیور کوه سوهم کمتوری از تولیود 

هووای کشوواورزی و دای را بووه خووود جهووانی فوورآورده
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اختصاص داده و رشد جمعیت بالاتری دارند، مشوهودتر 

در  رییووو تغ یآورعموول (.2015خواهوود بود)فاسوسووتات 

 یدیاز صفات تول یتواند بر برخیاندازه ذرات خوراک م

بگوذارد  ریشوکمبه تواث یهواتیودام و متابول یکردو عمل

 یمصوورف بووالا طی(. تحووت شوورا1999)دان و همکوواران 

توانود  یمو زیوانودک ن اسیوقدر م یحت یآورغلات، عمل

و  یلویرا در بور داشوته باشود )آر یمهمو یاقتصاد جینتا

 بوه غولات سوایر و جوو دانه آوریعمل(. 1995همکاران 

 ارزش بهبوود و تغییور تجه عمده هایراه ازی کی عنوان

 پوروتئین و مخصوصوا  نشاسوته دانه مغذی مواد غذایی

پرتووی گاموا از  (.1996 )متیسوون است مطرح دام برای

آوری بوا ایون پرتوو ساز است و عملجمله پرتوهای یون

گیورد. بدون افزایش دموا در موادخووراکی صوورت موی

مزیووت پرتوتووابی غیرحرارتووی ایوون اسووت کووه ایوون نووو  

تواند بدون ایجاد هیچ گونه اثور سووسی بور ی میپرتوتاب

هوای میکروبوی و عواموول کیفیوت موادخووراکی، آلوودگی

ای موجود در موادخوراکی را از بین ببرد و با ضدتغذیه

تغییر ساختار پروتئین و دیواره سولولی سوبب بهبوود و 

فراهمی مواد مغذی شود )شورنگ قابلیت هضم و زیست

(. پرتوهوووای غیووور 2007 و 2006،  2005و همکووواران 

حرارتی مانند گاما از لحاظ انوریی نسوبت بوه پرتوهوای 

حرارتی دارای انریی بسیار بالاتری هستند. پرتوو گاموا 

سواز و دارای انوریی کوافی بورای از جمله پرتوهای یون

صوورت باشود، پرتوو گاموا بوههوا موییونیزه کوردن اتوم

هوا را نغیرمستقیم از طریق انتقال انریی خود به الکترو

وسوویله کنوود. پرتووو گامووا انووریی خووود را بووهیووونیزه مووی

دهود های ثانویه به مواد پرتو خورده انتقوال مویالکترون

گونوه اثور (. پرتوتابی گاما هویچ2003)روسا و همکاران 

منفی روی ترکیبات شیمیایی موادخوراکی ندارد، اگرچوه 

گیوری در انودازهدزهای بوالا سوبب اتولاف کوم اموا قابول

هر حال این کاهش مشوابه شود؛ بهها میضی ویتامینبع

آوری ماننوود حوورارت دادن و یووا هووای عموولسووایر روش

 (.1979باشوود )توواسوه و همکوواران خشووک کووردن مووی

 یکوویزیف یآورعنوووان روش عموولگامووا بووه یپرتوتوواب

 پرتوو نیا بای آورعمل کهی نحو به باشدیم یرحرارتیغ

. بوا ردیوگیم ورتصوی خوراک مواد دمادر شیافزا بدون

 باشدیم یکیزیف یآورعمل کی یآورنو  عمل نیکه انیا

کوه باعو   یکویزیف یآورعمول یهوابر خلاف روش یول

 یآورعمول و ن نیا شوندیدر خوراک م یکیزیف راتییتغ

 یمویو ابراه 2005)گابر شودیم ییایمیش راتییباع  تغ

بوور سوواختار  سووازونی ی(. پرتوهووا2011و همکوواران 

. شووندیآن م یگذاشته و باع  واسرشوت ریتاث نیئپروت

 لیممکون اسوت باعو  تشوک یشده است که پرتوتاب نایب

شوود  هوائنیپروت یدگیهوم چسوبو به یعرض یهاوندیپ

نتوووایج (.2011و همکووواران  یمووویو ابراه 2005)گوووابر 

( در زمینه اسوتفاده 2009مطالعات تقی نژاد و همکاران )

بهبوود ارزش غوذایی موواد منظوور از پرتوتابی گاموا بوه

خوراکی از نظر افوزایش قابلیوت هضوم یوا تغییور مکوان 

ای هضم و جذه مواد مغذی و حذف عوامل ضود تغذیوه

 10نشووان داده اسووت کووه سووطوح پرتوتووابی بووالاتر از 

ای مثول کیلوگری در غیرفعال کردن ترکیبوات ضودتغذیه

پروتئواز، اسویدفایتیک، کننوده ها، گوسپیول، ممانعتتانن

ای والیگوسواکاریدها مووثر ساکاریدهای غیرنشاستهلیپ

و  2007)شورنگ و همکواران 50است و سطوح بالاتر از 

-( بوه2008کیلوگری )شهبازی و همکاران  100( و 2008

-این ترتیب جهت بهبود کیفیت پروتئین و هضوم دیوواره

هوای غولات موورد اسوتفاده ها و انوا  کواهسلولی علوفه

تووجهی در ود انجوام تحقیقوات قابولباوج گیرد.قرار می

آوری بور ارزش هوای مختلوف عمولخصوص اثور روش

غذایی دانه جو، تحقیقات بسویار کموی در خصووص اثور 

حوال، آوری وجود دارد. با ایوننو  رقم در پاسخ به عمل

هوای مختلوف گزارشی در ارتباط با نحوه پاسوخ واریتوه

هوای دانه جو به پرتوتابی با گاموا در خصووص ویژگوی

هضوومی نشاسووته و پووروتئین و خصوصوویات مختلووف 

ز مناسوب وانتخواه دهمچنین  شیمیایی آن وجود ندارد.

هودف  اسوت. تیحاسز اهم اریبس یپرتوتاب یآورعملدر 

توابی پرتوسطوح مختلوف پژوهش حاضر، مطالعه اثرات 

بوور  یحرارتووریووغ یکوویزیعاموول ف کیووگامووا بووه عنوووان 
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های ارزش غوذایی سنجهو زیست یاشکمبه یریپذهیتجز

نشاسته و پروتئین سه رقم معمول موورد مصورف جوو 

-در استان آذربایجان غربی با استفاده از تکنیوک کیسوه

 بود.های نایلونی 
 

 هامواد و روش

 شیآزما در استفاده مورد واناتیح اجرا و محل

و  یقاتیتحق و یآموزش ستگاهیا در پژوهش نیا

 دانشکده یدام علوم گروهآزمایشگاه تغذیه دام 

منظور به. گرفت صورت هیاروم دانشگاه یکشاورز

 رأس سه از یریپذهیتجز به مربوطی هاآزمایش انجام

 520±5با میانگین وزن  نیهلشتاگوساله نر اخته 

 استفادهی اشکمبهی ستولایف به مجهزساله  4کیلوگرم و 

 62 TDN:( ،Mcal/kg(٪DM)) یمصرفجیره  .شد

DM)32/2 ME:(،DM٪ )3/13 (CP: ازنرم استفاده با-

 بالاتردرصد  10 سطحتنظیم و در ( CNCPS V5) افزار

در دو وعده برابر (AFRC 1995ی)نگهدار یانری ازین از

در اختیار  1800و  0800 ساعات درصبح و عصر 

 ونجهشامل ی یمصرف حیوانات قرار گرفت. جیره

ی اکنسانترهترکیب  و ای سیلوشدهعلوفه ذرت خردشده،

ط دانه جو آسیاه ریز، سبوس گندم آسیاه ریز ، )مخلو

کنجاله سویا آسیاه ریز ، پلت تفاله چغندر قند خشک، 

پلت تفاله مرکبات خشک، پودر گوشت، سبوس برنج 

آسیاه ریز، ملاس چغندر قند، تفاله چغندرقند خرد شده، 

ذرت خشک آسیاه ریز، سنگ آهک، بی کربنات سدیم، 

عدنی کم مصرف، نمک، مینی ویتامین، مخلوط مواد م

 نسبت به درصد پروتئین خام 18اوره، اکسید منیزیم( با 

 در واناتیح در واناتیحبود.  کنسانتره به علوفه 1 به 1

 در و سنگ نمک آه و ندشد ینگهدار یانفراد گاهیجا

ها آندسترس  درصورت اختیاری به روزشبانه طول

  .گرفت قرار

 آوریی و عملشیآزما نمونهی هیته

 از ماکویی و سهند آبی،سه رقم جو به اسامی بهمن

کارخانه  2کشور و از  بذر و نهال اصلاح تحقیقات مرکز

 بر های آذربایجان شرقی و غربیخوراک دام استان

 شده، بندیطبقه یتصادف بردارینمونه روش اساس

کیلوگرم نمونه تهیه  5از هر کارخانه حدود . شدند هیته

های تهیه شده پس از از نمونه شده و اندازه هرکدام

 .همگن سازی برابر با پنج کیلوگرم در نظر گرفته شد

 از زیر نمونه سه مختلف، یهاآوریعمل انجام منظوربه

عنوان و به هیتهآوری عمل روش هر یازا به یکل نمونه

از  کیهر. تکرار آزمایشی مورد استفاده قرار گرفت

گروه علوم  یشپژوه ستگاهیدر ا یخوراک یهانمونه

 دوغربال  با یچکش اهیبا آس هیدانشگاه اروم یدام

 و ،یپرتوتاب انجامو جهت  شده اهیآس یمتریلیم

گاماسل و  یپرتوده ستمیس از با استفادهی گاما پرتوتاب

، 50ی و در دزها 60کبالت  یگاما یپرتوها دانیدر م

ی اهسته یانری یمرکز پرتوتاب دری لوگریک 150و  100

 یکار در ارتباط با پرتوتاب روش توتابی شدند.پر زدی

 صورت (2008) صادقی و شورنگروش گاما بر اساس 

 .گرفت

 ییایمیش بیترک نییتع

 اهیآس با منظور تعیین ترکیب شیمیاییبه هانمونهکلیه 

 ماده غلظت و اهیآس متریمیلی 1 الک با یشگاهیآزما

و  (1الکجلدی هادستگاه) خام نیپروتئ ،یآلماده خشک،

 AOAC های استانداردروش از استفاده با اتریعصاره

الیاف نامحلول در شوینده خنثی )سیستم  ( و2000)

در سه  (1991ون سوست و همکاران ) روش با (2آنکوم

 .شد یریگاندازهتکرار 

 و نشاسته خام نیپروتئخشک،  ماده پذیریزیهتج

ماده خشک،  پذیریتجزیهمنظور تعیین ضرایب به

-ها، قبل و پس از عملوتئین خام و نشاسته نمونهپر

 یگذارستولهیف اخته بالغ نر وسالهگ رأس 3 آوری از

استاندارد شده  روشبر اساس ن یهلشتا نژاد شده

 نییتع یبرا ( استفاده شد.1998ونزانت و همکاران )

 18×8با ابعاد  استریپل یهاسهیاز ک یریپذهیتجز زانیم

                                                           
1 Foss Auto analyzer 1030 
2 Fibertech 1010Foss 
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استفاده شد.  کرومتریم 50افذ با قطر من متر،یسانت

 2 یشده )با قطر تور اهیآس یهاگرم از نمونه 5مقدار 

شد تا  ختهیر یلونینا یهاسهی( در داخل کمتریلیم

 5/12برابر با  ها،سهینسبت اندازه نمونه به سطح ک

 شیها پمربع شود. نمونه متریهر سانت یبه ازا گرمیلیم

با  کرونیم 50کمتر از  به منظور زدودن ذرات ن،یاز توز

الک شدند. زمان  کرونیم 50 یاستفاده از الک با تور

-ها در شکمبه بلافاصله قبل از خوراکقرار دادن نمونه

، 12، 8، 4، 2، 0 یهادر زمان هاسهیصبح بود و ک یده

 سهیک چهارساعت از شکمبه خارج شدند.  48و  24

ار هر گاو قر یدر شکمبه ونیهر زمان انکوباس یبرا

بلافاصله پس از خارج شدن از شکمبه  هاسهیگرفت. ک

 یشنهادیروش پشده و با دست بهدر آه سرد قرار داده

و تا صاف  قهیدق 20مدت به  (1997کبلنتز و همکاران )

 نییتع ی. برادنداز سطل، شستشو ش یشدن آه خروج

 ونیبدون انکوباس هاسهیدر زمان صفر، ک یریپذهیتجز

 وس،یلسیدرجه س 39ستفاده از آه در شکمبه، با ا

 خارج شده از شکمبه شسته شدند. یهاسهیهمانند ک

ساعت در آون با  48پس از شستشو، به مدت  هاسهیک

منظور به خشک شدند. وسیلسیدرجه س 60 یدما

اطمینان از عدم وجود تأثیر تغییرات روزانه در ترکیب 

سیون پذیری فرایند انکوبامایع شکمبه و مقادیر تجزیه

ها در دو هفته متوالی تکرار شد. مقادیر پروتئین کیسه

های پیش و پس از انکوباسیون خام و نشاسته در نمونه

( AOAC 2000به ترتیب با استفاده از سیستم کجلدال )

و هضم اسیدی و استفاده از آنترون )رز و همکاران 

و  یرپذیهیتجز هایفراسنجهگیری شد. اندازه (1991

مختلف عبور از  یهامؤثر در سرعت یریپذهیتجز زانیم

دونالد و ی مکرخطیشکمبه با استفاده از معادلات غ

 با استفاده از (1981دونالد)مکو ( 1979ارسکف )

PROC NLIN 4/9آماری  افزارنرمSAS شدند.  نییتع

در  عیسر هیتجزقابل نیپروتئ ریمنظور برآورد مقادبه

 نیته در شکمبه، پروتئآهس هیتجزقابل نیشکمبه، پروتئ

در  هیتجزقابل نیمؤثر در شکمبه، کل پروتئ هیتجزقابل

 در شکمبه از معادلات هیتجزقابلریغ نیو پروتئ شکمبه

(1995) AFRC .سیستم کربوهیدرات و  استفاده شد

ی ارودهپذیری گوارشپروتئین خالص کورنل و میزان 

توزیع  آوری براثر عملارزیابی  منظوربهپروتئین خام 

نیتروین در سیستم کربوهیدرات و پروتئین خالص 

لیسترا و همکاران  شدهکورنل از روش استاندارد 

( استفاده شد. بخش نیتروین غیرپروتئینی با 1996)

استفاده از تری کلرواستیک اسید و الیاف نامحلول در 

شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی با 

( با استفاده از آنزیم 1991ن )سوست و همکاراروش ون

آمیلاز مقاوم به حرارت، بدون استفاده از سدیم  -آلفا

سولفیت و با استفاده از دستگاه خودکار آنکوم تعیین 

شدند. بقایای نیتروینی موجود در الیاف نامحلول در 

در  با روش کجلدال تعیین و 4و اسیدی 3شوینده خنثی

تعیین  منظوربه محاسبات مورد استفاده قرار گرفتند.

ی پروتئین خام و نشاسته ارودهی ریپذمیزان گوارش 

ساعت  12( پس از 2006)روش گارگالو و همکاران از 

پس از  هانمونهاستفاده شد.  یاشکمبهانکوباسیون 

در  یک ساعت مدتبهی به ترتیب اشکمبهانکوباسیون 

تحت تأثیر  گرادیسانتدرجه  39حمام آبی 

و پانکراتین محلول در بافر ( -7000Sigma p)پپسین

قرار گرفتند. (-7545Sigmap)فسفات هیدروین پتاسیم

ی مورد استفاده در این آزمایش هاسهیکمشخصات 

بود. ی ریپذهیتجزشده در بخش  اراسهمشابه با موارد 

با  بیترتبهمیزان نیتروین و نشاسته در بقایای هضمی 

و آنترون استفاده از دستگاه کجلدال و هضم اسیدی 

ی پروتئین خام و ارودهی ریپذگوارشتعیین و مقادیر 

 نشاسته تعیین شد.

 تجزیه و تحلیل آماری

آوری های مختلف عملی مربوط به تأثیر روشهاداده

ی هافراسنجهبر ترکیب شیمیایی و خصوصیات فیزیکی، 

های مختلف پروتئین خام با روش ی، بخشریپذهیتجز

نشاسته  یاروده یریپذ وارشگ بیضراپذیری و تجزیه

در قالب  لیفاکتور شیآزمابا استفاده از خام  نیو پروتئ
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با دو فاکتور اثر رقم جو و اثر  یطرح کاملا  تصادف

سطوح مختلف پرتوتابی گاما مورد ارزیابی آماری قرار 

عنوان بلوک مورد گرفت. در این ارتباط اثر دام به

 لیدلبه( ولی 1995استفاده قرار گرفت )لیکاس و وارگا 

ی آنالیز از مدل هاشاخصهی و تأثیر بر داریمعنعدم 

آماری نهایی حذف شد. به منظور ارزیابی آماری این 

مدل خطی  هیروی کنتیک از هادادهها به استثنای داده

 استفاده SAS (2002) 4/9افزار نرم (GLM) 3یافتهتعمیم

با  GLMشد. میانگین حداقل مربعات تیمارها در رویه 

 95استفاده از تصحیح توکی و در سطح احتمال آماری 

باهم مقایسه شدند. برای تعیین تمایل  (>05/0P) درصد

از سطح  دار نبودن،ها به تغییر در صورت معنیمیانگین

استفاده شد. در آنالیز  (>P/01) درصد 90آماری 

ی، اثر زمان انکوباسیون ریپذهیتجزکنتیکی فرایند 

نوان عامل تکرارشونده و اثر متقابل زمان ع)ساعت( به

آوری به مدل آماری افزوده انکوباسیون و نو  عمل

 شده و آنالیز آماری با استفاده از رویه مختلط

(MIXED) 4/9 افزارنرمSAS   انجام و از ساختار

ها به صورت کواریانس نو  اول استفاده شد. داده

مربوطه در  میانگین حداقل مربعات و خطای استاندارد

ها با استفاده از آزمون شده و تصحیح داده گزارش

در سطح  PDIFF ها با گزینهتوکی و مقایسه میانگین

منظور تعیین به انجام شد.(P<05/0)95/0احتمال آماری 

های مورد ارزیابی از رویه میزان همبستگی بین شاخص

 استفاده شد. 4/9SASافزار نرم( CORR) همبستگی

 

 ثنتایج و بح

 ترکیب شیمیایی 

تغییرات ترکیب شیمیایی دانه جو در اثر پرتوتابی در 

 شده است. نشان داده  1جدول 

پرتوتابی گاما میوزان مواده خشوک، پوروتئین  ریتأثتحت 

آلی، الیاف نامحلول در شوینده اسیدی، الیواف خام، ماده

نامحلول در شوینده خنثی، نشاسته ارقوام مختلوف دانوه 

                                                           
1Generalized Linear Model (GLM)  

 150طوووری کووه در دز بووه ( >05/0P) یافووت جووو کوواهش

-کیلوگری کمترین میزان ماده خشک، پروتئین خام، ماده

آلی، الیاف نامحلول در شوینده اسیدی ،الیواف نوامحلول 

 در شوینده خنثی و چربی خام مربوط به رقم سهند بود.

-عمول اثور های آماری اثور رقوم،براین در مقایسه علاوه

وری موواده خشووک، آآوری و اثوور متقابوول رقووم و عموول

نشاسووته، پووروتئین خووام و الیوواف نووامحلول در شوووینده 

مشواهده  (>05/0P) یداریمعنوخنثی و اسیدی اخوتلاف 

شد. پژوهشگران گزارش کردند که پرتوتابی بر ترکیبات 

داری شیمیایی برخی منابع پروتئین گیواهی تغییور معنوی

(. قربوانی و همکواران) 2010ندارد )ابراهیمی و همکاران 

( عدم تغییر در میزان ماده خشوک، پوروتئین خوام، 2017

چربی، نشاسته و بتاگلوگان جوو در اثور پرتوتوابی دانوه 

نوژاد و های مختلف را گزارش نمودنود. تقویجو در زمان

( گزارش کردند که پرتو گاموادر دزهوای 2009همکاران )

کیلوگری اثری بر ترکیبوات شویمیایی دانوه  45و  30، 15

و  2007چنووین شووورنگ و همکوواران )سووویا نداشووت. هم

( گووزارش کردنوود پرتووو گامووا در 1999( و فووار) ) 2008

داری بور مواده کیلووگری اثور معنوی 75دزهای کمتور از 

خشک، رطوبت، خاکستر، پروتئین خام و الیاف خام دانه 

و کنجاله سویا و کنجاله منوداه نداشوته اسوت. از نتوایج 

مصوری و ال( 1994مصری و زرکواوی )های الآزمایش

 100شوود کوه دزهوای بیشوتر از گیری می( نتیجه1999)

ویژه کیلوگری سبب تغییر در مقدار ترکیبات شیمیایی به

شوود. الیاف نوامحلول در شووینده خنثوی و اسویدی موی

پرتوتابی گاما سوبب کواهش میوزان الیواف نوامحلول در 

ی اسیدی و خنثوی شوده لوذا پرتوتوابی قوادر بوه شوینده

یووی، تجزیووه پلیمرهووا و تخریووب سوواختارهای زدالیگنووین

(. نتوووایج 1999مصوووری کریسوووتالی سووولولز اسوووت )ال

دهد استفاده از پرتوتابی گاما سوبب ها نشان میپژوهش

شکسووته شوودن پیونوودهای لیگنوسوولولزی شووده و سووبب 

کاهش میزان الیاف نوامحلول در شووینده اسویدی،الیاف 

ج بوا شوود کوه ایون نتواینامحلول در شوینده خنثوی موی

( در خصوووص 1999مصووری و زرکوواوی )گزارشووات ال
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مصوری و اثرگذاری پرتو گاما بر کاه جو، کواه ذرت و ال

( بوور کوواه عوودس و شووهبازی و همکوواران 1999کوووسنتر )

( بر کاه گندم مطابقت دارد. پرتوتابی گاموا سوبب 2008)

سولولز و سولولز، همچنوین شکسته شدن پیوند بین همی

لیمر با لیگنوین در دیوواره سولول پیوندهای بین این دو پ

و  نوژادیتقو (.1999شود )تاکاس و جناروتس گیاهی می

کنجالووه  یگووزارش دادنوود کووه پرتوتوواب( 2010)همکوواران 

 ی، اثوریلووگریک 40و  79 مقوادیر کانولا با اشعه گاما با

خام، خاکستر و عصاره نداشت.  نیبر ماده خشک، پروتئ

شوود.  یمو نیوتئسواختار پور ریوساز باع  تغونیپرتو 

 یالکتروفووورز یل پلوو توسووط مطالعووات انجووام گرفتووه

 یمتلاشو سوبب ینشوان داده انود کوه پرتوتواب دیلامیآکر

آن سبب به هم  متعاقب و یددیپپت یپل یهارهیشدن زنج

در  (.2000و همکواران  سولایس) شود یها مآن دنیچسب

 هوا ونیآزاد و پروتئ ینهیآم یدهایاس نیب ،یاثر پرتوتاب

-یشکل م یها اتصال کوالانسنیو پروتئ دهایپپت نیب زین

و همکواران  زادهیقلو (.1987و همکواران  سونیگر) ردیگ

 کوردن بوجاری و برداشت ( گزارش کردند مرحله2017)

 قورار توأثیر تحوت را سولولی دیوواره میزان تواندیم نیز

 توانودیمکلوش  و کواه بواها دانوه آلوودگی گونه هر. دهد

 ترکیووب. شووود منجوور را خووام الیوواف از یبووالای بوورآورد

 رقوم، نوو  در تفواوت دلیولبهاحتمالا   جو شیمیایی ارقام

تفواوت در  .باشود دانه تولید میزان و رشد محیط شرایط

 موواد مربووط بوه تفواوت در ترکیبوات تووانیماثر رقم 

 و برداشت رشد، کوددهی، ارقام، به دانه جو بسته مغذی

یی بوا پوسوته هادانوهکوه  طوریدانست به سازی ذخیره

 نتوایج در تفواوت د.رنویگیم ریتوأثبیشتر تحوت  ترمقاوم

ارقووام  نووو  در تفوواوت دلیوولبووهاحتمووالا   شووده گووزارش

 برداشت مرحله محیطی، شرایط ،(غیرپوشینه و پوشینه)

 در پوشوینه بودون جوو ارقام. باشد گیریروش اندازه و

 الیواف و شتربی خام دار پروتئینپوشینه ارقام با مقایسه

 با مقایسه سردسیر در ارقام همچنین دارند، کمتری خام

 دارنود بیشوتری سلولی دیواره و نشاسته گرمسیر ارقام

تابی گاما در بهبوود نقش پرتو .(2011)قزلجه و همکاران 

هوای موجوود در ترکیبوات زیست فراهموی کربوهیودرات

 –علووت شکسووتن پیونوودهای لیگنووین لیگنوسوولولزی بووه

رات نیوز قابول توجوه اسوت )لاوتون و همکواران کربوهید

زدایوی، (. پرتوتابی سبب لیگنوین1999مصری و ال 1952

انهدام ساختار و دپلیمریوزه شودن سولولز کریسوتالین و 

کاهش مقودار الیواف خوام و دیوواره سولولی موی شوود. 

 کووه نمودنوود ( گووزارش2005همکوواران ) و بالوودوین

 یهواگرانول بوا مقایسوه در نشاسته کوچک یهاگرانول

 عمده بنابراین و هستند بیشتری لیپید مقدار بزر) دارای

 طرف به پروتئین مقدار که اندقرارگرفته سطح در لیپیدها

. بوا ابودییم افوزایش نشاسوته یهاگرانول بیرونی سطح

علوت کواهش میوزان مواده  توانیماستناد به این تفاسیر 

ف الیووا آلووی، چربووی خووام،موواده خشووک، پووروتئین خووام،

 ریتوأثنامحلول در شوینده خنثی و شوینده اسیدی تحت 

محتویات موواد  دلیل محصور بودنآوری گاما را بهعمل

مغذی دانه جوو در سواختار اندوسوپرم و ترکیوب آن بوا 

در شورایط مختلوف  تفواوتی نشاسته دانست. هاگرانول

ی هوواروشکشووت و عواموول مختلووف محیطووی از جملووه 

کیب شیمیایی و میزان پوسته آبیاری و دما و تغییرات تر

دانسوت.  هاتفاوتترین دلایل بروز این از مهم توانیمرا 

کیلووگری اثوری بور مقودار  50آوری با گاموا توا دز عمل

-ترکیبات دیواره سولولی و دیوواره سولولی بودون هموی

بنوابراین علوت  (.1999ندارد)تاکاس و جنواروتس  سلولز

دلیل کواربرد ت بهمغایرت در نتایج کنونی باسایر مطالعا

 50سطوح مختلف پرتوتوابی گاموا خصوصوا بیشوتر از 

 باشد.کیلوگری می
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 یر پرتوتابی گاما و رقم بر ترکیب شیمیایی دانه جو )درصد ماده خشک(تأث -1جدول 

Table 1- The effects of Gamma irradiation and variety on chemical composition of barley grain 
(Variety) 
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0 89.90 97.23 56.26 12.03 1.91 6.92 19.94 
50 89.89 

 

97.03 56.20 11.98 1.87 6.82 18.51 
100 89.87 96.86 56.17 11.96 1.78 6.70 18.36 
150 89.73 96.56 56.11 11.92 1.53 6.56 18.16 

 
(Makoei) 

 

 

 

 

0 90.17 97.07 56.54 12.10 2.07 7.10 19.92 
50 89.62 97.04 56.48 11.98 1.95 6.93 19.63 
100 89.83 96.94 56.44 11.93 1.80 6.76 18.40 
150 89.24 96.89 56.34 11.88 1.64 6.62 18.25 

 

Sahand)) 

 

0 90.16 97.23 56.22 11.96 1.91 7.22 19.95 
50 89.99 97.12 56.18 11.93 1.85 7.11 19.32 
100 89.93 96.96 56.14 11.90 1.66 6.91 18.94 
150 89.79 96.82 56.12 11.88 1.46 6.73 18.66 

SEM 0.077 0.100 0.006 0.020 0.015 0.022 0.016 

P values        

Variety <0.0001 0.2569 <0.0001 0.0039 <0.0001 <0.0001 <0.0001 
Processing <0.0001 0.0002 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 
Variety * Processing 0.0006 0.3873 <0.0001 0.0769 0.8920 0.0067 <0.0001 

 

ای ماده خشک، پروتئین خام و پذیری شکمبهتجزیه

 نشاسته

پذیری های تجزیهاثر پرتوتابی گاما بر کنتیک و فراسنجه

 2ماده خشک ارقام مختلف دانه جو به ترتیب در جداول 

آورده شده است. اثر پرتوتابی گاما بر کنتیک و  3و 

پذیری پروتئین خام ارقام مختلف های تجزیهفراسنجه

-و کنتیک و فراسنجه 5و  4و به ترتیب در جداول دانه ج

آورده شده  7و  6پذیری نشاسته در جداول های تجزیه

تجزیه واریانس نشان داد پرتوتابی گاما با افزایش  است.

بر (>05/0P) داریزمان انکوباسیون سبب کاهش معنی

ارقام مختلف دانه جو  پذیری ماده خشککنتیک تجزیه

 داریسهند( شد. تفاوت معنی آبی، ماکوسی و)بهمن

(05/0P< ) در بین ارقام مختلف دانه جو به لحاظ کاهش

خشک در ساعات مختلف پذیری مادهکنتیک تجزیه

ی دهندهانکوباسیون مشاهده شد. مقایسات آماری نشان

بین سطوح مختلف ( >05/0P) داریاختلاف معنی

-کیلوگری( بر کنتیک تجزیه 150و  100، 50پرتوتابی )

های جو است. اثر متقابل رقم پذیری ماده خشک و دانه

-آوری در تمام ساعات انکوباسیون کاهش معنیو عمل

خشک ارقام پذیری مادهبر کنتیک تجزیه( >05/0P) داری

مختلف دانه جو با سطوح مختلف پرتوتابی گاما داشت 

طوری که با افزایش مدت زمان انکوباسیون و افزایش به

ابی کاهش چشمگیری داشت. تحت مدت زمان پرتوت

آوری غیرحرارتی در تمام سطوح سبب کاهش تاثیر عمل

بخش محلول،افزایش بخش بالقوه (>05/0P) قابل ملاحظه

شد. سرعت  خشک تمام ارقام دانه جوتجزیه مادهقابل

-پذیری تحت تاثیر پرتوتابی افزایش معنیتجزیه

در  پذیری موثر ماده خشکداشت. تجزیه(>05/0P)داری

پیدا کرد ( >05/0P) ( کاهش08/0،05/0،03/0نرخ عبور )

 08/0طوری که بیشترین میزان کاهش در نرخ عبور به

 برای رقم جو سهند مشاهده شد.
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 ماده خشک دانه جو یرپذیهیتجز کیگاما و رقم بر کنت یپرتوتاب ریتاث -2جدول 

Table 2- Effects of Gamma irradiation and variety on kinetics of dry matter degradability in barley grain 

Incubation Time (hour) 

 (Variety) 

 

 

 (Irradiation) 

(KGy) 
2 4 8 12 24 48 

 

 (BahmanAbi) 

 

0 47.20 54.62 75.08 84.31 91.81 93.58  

50 44.83 50.55 66.21 77.53 87.16 90.15  

100 42.42 48.69 62.09 75.69 84. 32 87.43  

150 38.49 44.55 58.56 70.42 81.70 84.56  

 

(Makoei) 

 

 

 

 

0 39.30 47.12 63.42 73.97 88.21 95.13  

50 31.62 43.12 60.26 67.53 86.80 91.09  

100 27.39 41.39 56.19 65.72 84.22 88.89  

150 25.20 37.15 54.24 62.12 80.92 86.22  

(Sahand) 

 

0 37.69 50.58 54.17 78.61 90.75 95.29  

50 35.20 48.56 51.23 76.17 87.35 92.24  

100 30.30 43.87 48.77 72.34 83.32 89.86  

150 27.59 40.13 45.12 68.26 79.95 87.61  

SEM 2.16 1.56 0.975 0.891 1.07 0.873  

Variety <0.0001 <0.0001 0.0002 0.0624 <0.0001 0.0005  

Processing 0.0002 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001  

Variety * Processing 0.1162 0.1488 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0073  

 

آوری و اثر متقابل رقم و های مربوط به اثر عملداده

پذیری های تجزیهآوری برای تمامی فراسنجهعمل

داری را نشان داد. درباره تاثیر پرتوتابی اختلاف معنی

ای ماده خشک گاما بر میزان ناپدید شدن شکمبه

مصری و زرکاوی های مختلفی وجود دارد )الگزارش

و تاکاس و جناروتس  1981؛ هان و همکاراان 1994

( گزارش 2011و همکاران ) یمیابراه یقیدر تحق(. 1999

 ه،یتجز عیسر بخش کردند که پرتو گاما سبب کاهش

بخش  هیثابت نرخ تجز وکاهش هیکندتجز بخش شیافزا

 یاصل لیها شد و دلماده خشک کنجاله هیکند تجز

ها را کاهش ماده خشک کنجاله یریپذهیکاهش تجز

مک ها عنوان کردند. خام آن نیپروتئ یریپذهیتجز

( دریافتند که پرتودهی برنج 1972مانوس و همکاران )

خام و پنبه دانه موجب افزایش سرعت ناپدید شدن 

 (1999مصری )شود. الها در شکمبه میخشک آنماده

در مطالعه خود نشان داد پرتوتابی موجب کاهش 

به و در عین پذیری ماده خشک و پروتئین در شکمتجزیه

حال سبب افزایش قابلیت هضم آنزیمی خوراک و نهایتا 

-بهبود قابلیت هضم خوراک در کل دستگاه گوارش می

 ریتاث( 2017 و همکاران ربانیقی )در مطالعه شود.

و  هیبخش کند تجز ایسو یدانه یگاما بر رو یپرتوتاب

که با  افتی افزایشو  کاهش بیترتهب هیثابت نرخ تجز

طبق نتایج بدست آمده با  مطالعه مطابقت دارد. نیا جینتا

افزایش ساعات انکوباسیون پرتوتابی گاما منجر به 

پذیری بر کنتیک تجزیه (>05/0P) داریکاهش معنی

آبی، ماکوسی و پروتئین ارقام مختلف دانه جو )بهمن

ی اختلاف دهندهشد. مقایسات آماری نشان سهند(

، 50ح مختلف پرتوتابی )بین سطو (>05/0P) داریمعنی

پذیری پروتئین بر کنتیک تجزیه کیلوگری( 150و  100

 های جو است. دانه
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 ماده خشک دانه جو یرپذیهیتجز هایگاما و رقم بر فراسنجه یپرتوتاب ریتاث -3جدول 
Table 3- Effects of Gamma irradiation and variety on dry matter degradability parameters of barley grain 

 

آوری در تمام ساعات انکوباسیون اثر متقابل رقم و عمل

پذیری بر کنتیک تجزیه (>05/0P) داریسبب کاهش معنی

پروتئین ارقام مختلف دانه جو با سطوح مختلف 

از (>05/0P) داریپرتوتابی گاما داشت. اختلاف معنی

پذیری پروتئین در ساعات مختلف پس از لحاظ تجزیه

ارقام  پذیری بینهای تجزیهانکوباسیون و فراسنجه

مقایسه میانگین سطوح مختلف  مختلف مشاهده شد.

 150آوری به دز آوری گاما نشان داد که عملعمل

پذیری کیلوگری بیشترین تأثیر را بر کاهش تجزیه

آوری پروتئین دارد و در مقایسه با سطوح دیگر عمل

و آوری های مربوط به اثر عملنتیجه بهتری دارد. داده

های آوری برای تمامی فراسنجهاثر متقابل رقم و عمل

را نشان داد. (>05/0P) داریپذیری اختلاف معنیتجزیه

کیلوگری  150آوری ارقام جو با پرتو گاما در دز عمل

در مقایسه با سایر سطوح سبب کاهش بخش محلول، 

حال نرخ شد. با این بخش بالقوه قابل تجزیهافزایش 

تجزیه تحت تاثیر بالقوه قابل پذیری بخشتجزیه

-داری نداشت. میزان تجزیهپرتوتابی گاما تغییر معنی

( در ارقام 08/0، 05/0، 03/0پذیری مؤثر در نرخ عبور )

 (>05/0P)جو )بهمن آبی، ماکوسی و سهند( روند کاهشی

( بیان کردند اثرات 2009نژاد و همکاران )داشت. تقی

گاما بخش سریع  کیلوگری اشعه 45و  30، 15دزهای 

تجزیه پروتئین خام را کاهش و مقدار بخش کند تجزیه 

خام در  تئینرا افزایش دادند و تجزیه پذیری موثر پرو

( 2009شورنگ و همکاران )تمام دزها کاهش یافت. 

کیلوگری اشعه  75و  50، 25گزارش کردند که دزهای 

تجزیه، کندتجزیه و ثابت نرخ های سریعگاما بخش

ترتیب کاهش، وتئین خام کنجاله سویا را بهتجزیه پر

(parameters) 
(Variety) 

 

 

 

 

 

 (Irradiation) 

(KGy) 
a (%) b (%) )1-c (%h ED 0.03 ED 0.05 ED 0.08 

 (BahmanAbi) 

 
0 38.40 52.90 0.085 85.00 75.76 68.56 

50 37.32 55.89 0.095 82.19 71.54 66.41 

100 35.04 60.21 0.107 79.22 68.12 64.95 

150 31.23 65.66 0.121 74.71 66.05 60.11 

 (Makoei) 

 

 

 

 

0 31.08 66.95 0.065 83.53 70.96 63.10 

50 22.87 69.43 0.083 79.76 68.33 60.05 

100 19.80 74.31 0.105 76.63 65.21 58.00 

150 16.05 77.54 0.118 73.09 63.59 55.36 

Sahand)) 

 
0 26.04 71.78 0.067 84.30 73.73 66.20 

50 23.55 75.89 0.089 81.55 70.65 64.28 

100 17.98 79.81 0.114 78.80 67.32 61.19 

150 12.30 83.11 0.132 75.79 65.98 58.27 

SEM 1.91 2.62 0.005 1.01 0.899 1.02 

Variety <0.0001 <0.0001 0.0004 0.0037 0.0054 <0.0001 

Processing <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

Variety * Processing <0.0001 0.0081 <0.0001 <0.0001 0.0009 0.0062 

a: fast decomposition section,b: slow decomposition section, c: decomposition rate section (h),ED: effective 

decomposition. 
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های انجام شده روی افزایش، کاهش دادند. در پژوهش

دانه سویا کاهش بخش محلول پروتئین در اثر پرتوتابی 

با گاما گزارش شده است که احتمالا در اثر تغییر 

ساختار سوم پروتئین و ایجاد اتصالات عرضی جدید و 

جو  یدانه  تیهش حلالکا متراکم شدن پروتئین هاست.

توان می و علل آن راتحت تاثیر پرتوتابی گاما 

 انیب نشاستهشدن  نهیو یلات نیپروتئ یجزس یواسرشتگ

مقدار  ن،یپروتئ یهیبخش کند تجز شیبا افزا کرد

)شورنگ و  دهد شیافزا شکمبه را در یعبور نیپروتئ

گزارش ( 2010) نژاد و همکاران یتق .(2008همکاران 

ا دز گاما ب یکانولا با اشعه یکنجاله یکه پرتوتابکردند 

را  هیثابت نرخ تجز ه،یتجز عیسر بخش یلوگریک 40

بخش  یلوگریک 40و  79دزهای در  نیکاهش داد. همچن

. علت اختلاف افتی شیافزا خام نیپروتئی هیکند تجز

حاضر احتمالا  یمطالعه جیبا نتا نیمحقق نیا جینتا نیب

و تفاوت در نو   یپرتوتاب ریمقاد راختلاف د لیدلبه

و  ربانیقی در مطالعه باشد.یم یشیآزما یماده

 یدانه یگاما بر رو یپرتوتاب ریتاث( 2017) همکاران

 بیترتهب هیو ثابت نرخ تجز هیبخش کند تجز ایسو

مطالعه مطابقت  نیا جیکه با نتا افتی افزایشو  کاهش

نژاد  یو تق (2008) گو شورن یصادق شیدارد. در آزما

 مختلف یگاما در دزها یپرتوتاب (2009)همکاران  و

 عیو کاهش بخش سر هیبخش کند تجز شیافزا باع 

 و نو  یرسد تفاوت در دز پرتوتابینظر مهب .شد هیتجز

پرتو گاما  عدم مطابقت باشد. نیعلت ا یخوراک یماده

و  نیئساختمان پروت یباع  باز شدن تاخوردگ

 شیباع  افزا بیترت نیاو به ودشیآن م یواسرشت

در معرض قرار  قیاز طر هانیپروتئ یزیسطح آه گر

(. 2005)گابر شودیم یقطبریغ یهادادن گروه

 یهایکمتر توسط باکتر زیآه گر یهانیپروتئ

 نی(. ا2008 ینسر ی)فتح شوندیم هیتجز یاشکمبه

 یهامیبه آنز یکمتر تیحساس هانیپروتئ

(، چرا که 1999همکاران و ارند )چو د زکنندهیدرولیه

 ن،یپروتئ هیدر تجز ریدرگ یهایباکتر شتریب

بوده و  وستهیپ یدارند که به سطح سلول ییپروتئازها

ها آن هیتجز یبرا ،یمحلول به باکتر یهانیجذه پروتئ

 بیترت نی(. بد1982و همکاران  یاست )کوپنس یضرور

ر امان مانده در شکمبه د یکروبیه میاز تجز هانیپروتئ

 شوندیم کیمنظور هضم و جذه وارد روده بارو به

 یاپذیری شکمبهکاهش تجزیه گرید یاحتمال سمیمکان

 سبب که است سوم و دوم در ساختمان رییتغ نیپروتئ

 هایواکنش بروز دلیلبه نیپروتئ مولکولی وزن شیافزا

های هیدروفوبیک و کنش برهم پروتئین، داخل عرضی

شود می سولفیدیدی هایباند تشکیل و اتیکستالکتروا

(. 1990و همکاران  یو ل 1987و همکاران  سی)داو

و  متراکم ز،یآبگر ادیبا وزن ز ینیپروتئ یهامولکول

 )ونشوندمی هیتجز درشکمبه کمتر و هستند نامحلول

پرتوتابی باع  باز شدن و واسرشتی  (.1994ست وس

ویژه گریز )بهه آهپروتئین و نمایان شدن اسیدهای آمین

گریزی باع  تراکم و شود و خاصیت آهآروماتیک( می

پذیری را به دنبال آن انعقاد و رسوه شده و تجزیه

پرتوتابی  .(2008)شورنگ و همکاران  دهدکاهش می

قادر به اکسیداسیون اسیدهای آمینه و شکستن 

پیوندهای کووالانسی پروتئین است )آروانیتویانیس و 

 (. 2010همکاران 
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 خام دانه جو نیپروتئ یرپذی هیتجز کیگاما و رقم بر کنت یپرتوتاب ریتاث -4جدول 

Table 4- Effects of Gamma irradiation and variety on crude protein degradability kinetics of barley grain 

Incubation Time (hour) 

 
 

(Variety) 

 

 

 

 

 

 (Irradiation) 

(KGy) 
2 4 8 12 24 48 

 

 (BahmanAbi) 

 
0 54.75 62.61 74.04 81.44 91.36 94.80  
50 43.41 31.47 70.04 78.73 88.75 87.64  

100 30.02 47.79 65.43 70.85 76.54 83.26  
150 20.25 48.82 48.47 64.20 66.27 78.22  

 (Makoei) 

 

 

 

 

0 51.07 57.10 67.41 79.17 90.50 94.74  
50 45.00 45.72 58.73 74.09 86.80 84.93  

100 38.43 37.04 49.83 67.47 79.97 75.53  
150 26.75 35.48 40.49 57.04 70.57 70.47  

Sahand)) 

 
0 46.52 54.09 67.63 78.29 90.50 95.75  
50 35.43 42.91 62.93 65.81 88.26 82.66  

100 29.11 39.46 54.10 57.34 75.98 77.58  
150 22.13 

 

 

 

 

29.03 40.28 49.80 64.15 71.45  
SEM 1.68 1.52 1.79 1.95 2.00 2.13  
Variety 0.0123 <0.0001 0.0165 <0.0001 <0.0001 <0.0001  
Processing <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001  
Variety * Processing <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001  

 

( پرتوتابی با اشعه 2007در مطالعه شورنگ و همکاران )

کیلوگری باع  کاهش بخش  75و  50، 25گاما با مقادیر 

پذیری موثر و سریع تجزیه، ثابت نرخ تجزیه و تجزیه

ی ماده خشک و پروتئین خام افزایش بخش کندتجزیه

کنجاله سویا شدکه این پژوهشگران علت کاهش بخش 

های الات عرضی بین زنجیرهسریع تجزیه تشکیل اتص

-پروتئینی و یلاتینه شدن نشاسته گزارش کردند. تقی

( گزارش کردند که پرتوتابی 2010نژاد و همکاران )

کیلوگری سبب تشکیل اتصالات  45کنجاله کانولا با دز 

عرضی و دناتوره شدن پروتئین شده که از هیدرولیز 

مقادیر  کند اما در پرتوتابی باآنزیمی آن جلوگیری می

کیلوگری احتمالا سبب شکسته شدن پیوندهای  30و  15

شود. سولفیدی و باز شدن ساختار پروتئین میدی

اخیرا فرایند پرتوتابی با گاما در کاهش تجزیه پروتئین 

وسیله های پروتئینی بهها و کنجالهخام دانه

های شکمبه موفق بوده است )قنبری و میکروارگانیسم

همانند حرارت از جمله  سازونیپرتو (. 2012همکاران 

است. پرتوگاما  ئنیکننده پروتواسرشت یکیزیعوامل ف

 یعرض وندیپ قیاز طر نیسبب کاهش حل شدن پروتئ

و  سی)داوشودیم نیپروتئ یو انباشتگ هارهیزنج نیب

طور کلی تحت تاثیر به(. 2005و گابر  1987همکاران 

یه و افزایش پرتوتابی گاما علت کاهش بخش سریع تجز

توان در رابطه با بخش کندتجزیه پروتئین خام را می

تغییر ساختمان پروتئین و کاهش حلالیت آن دانست. 

براساس نتایج حاصل باافزایش ساعات انکوباسیون 

بر (>05/0P)داریپرتوتابی گاما منجر به کاهش معنی

پذیری نشاسته ارقام مختلف دانه جو کنتیک تجزیه

 شد. وسی و سهند(آبی، ماک)بهمن
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 خام دانه جو نیپروتئ یرپذی هیتجز های گاما و رقم بر فراسنجه یپرتوتاب ریتاث -5جدول 

Table 5- Effects of Gamma irradiation and variety on CP degradability parameters of barley grain 

(parameters) 

 

(Variety) 

 

 

 

 

 

 (Irradiation) 

(KGy) 
a (%) b (%) )1-c (%h ED 0.03 ED 0.05 ED 0.08 

 (BahmanAbi) 

 
0 44.97 50.10 0.092 87.30 79.26 73.80 

50 38.43 54.38 0.095 78.32 70.55 68.33 

100 25.13 60.88 0.080 76.50 68.20 60.45 

150 19.57 67.09 0.069 73.11 61.27 54.21 

 (Makoei) 

 

 

 

 

0 44.10 52.65 0.071 85.00 74.80 68.70 

50 36.37 58.24 0.106 75.56 65.56 59.32 

100 25.87 65.05 0.099 66.30 56.33 50.13 

150 16.04 69.32 0.357 60.42 50.12 47.66 

Sahand)) 

 
0 37.58 59.72 0.080 85.26 74.26 67.43 

50 26.54 63.80 0.083 80.70 62.36 55.80 

100 20.06 69.44 0.116 69.63 58.92 51.22 

150 14.16 74.30 0.068 61.85 49.82 46.74 

SEM 1.55 1.77 0.073 1.69 1.60 1.53 

Variety <0.0001 <0.0001 0.3180 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

Processing <0.0001 0.0100 0.5308 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

Variety * Processing <0.0001 0.0049 0.2607 0.0003 0.0007 0.0006 

 

 داریی اختلاف معنیدهندهمقایسات آماری نشان

(05/0P<)( 150و  100، 50بین سطوح مختلف پرتوتابی 

های جو پذیری نشاسته دانهکیلوگری( بر کنتیک تجزیه

آوری در تمام ساعات است. اثر متقابل رقم و عمل

بر کنتیک ( >05/0P)داری انکوباسیون سبب کاهش معنی

م مختلف دانه جو با سطوح پذیری نشاسته ارقاتجزیه

 (>05/0P) داریاختلاف معنی مختلف پرتوتابی گاما شد.

پذیری نشاسته در ساعات مختلف پس از از لحاظ تجزیه

ارقام  پذیری بینهای تجزیهانکوباسیون و فراسنجه

 مختلف مشاهده شد. مقایسه میانگین سطوح مختلف 

 150 آوری به در دزآوری گاما نشان داد که عملعمل

پذیری کیلوگری بیشترین تأثیر را بر کاهش تجزیه

آوری پروتئین دارد و در مقایسه با سطوح دیگر عمل

آوری و های مربوط به اثر عملنتیجه بهتری دارد. داده

های آوری برای تمامی فراسنجهاثر متقابل رقم و عمل

را نشان داد.  (>05/0P) داریپذیری اختلاف معنیتجزیه

کیلوگری  150ارقام جو با پرتو گاما در دز  آوریعمل

در مقایسه با سایر سطوح سبب کاهش بخش محلول، 

حال سرعت شد. با این بخش بالقوه قابل تجزیهافزایش 

تجزیه تحت تاثیر پذیری بخش بالقوه قابلتجزیه

-داری نداشت. میزان تجزیهپرتوتابی گاما تغییر معنی

( در ارقام 08/0، 05/0، 03/0پذیری مؤثر در نرخ عبور )

 (>05/0P)جو )بهمن آبی، ماکوسی و سهند( روند کاهشی

 داشت.
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 نشاسته دانه جو یرپذی هیتجز کیگاما و رقم بر کنت یپرتوتاب ریتاث -6جدول 
Table 6- Effects of Gamma irradiation and variety on starch degradability kinetics of barley grain 

Incubation Time (hour) 

 
 

 

(Variety) 

 

 

 

 

 

 (Irradiation) 

(KGy) 
2 4 8 12 24 48 

 

 (BahmanAbi) 

 
0 56.46 65.86 78.05 85.07 93.05 95.24   

50 58.52 19.63 70.33 75.56 86.38 92.79   
100 10.47 22.62 69.67 73.11 84.12 89.80   
150 64.45 83.60 64.25 70.09 82.06 85.32   

 (Makoei) 

 

 

 

 

0 60.44 65.21 73.06 82.28 90.92 97.03   
50 75.56 56.85 68.29 79.07 89.24 93.58   

100 66.51 41.54 65.74 75.90 87.30 90.63   
150 40.45 75.50 60.88 74.71 86.50 88.21   

Sahand)) 

 
0 61.05 67.48 77.05 83.48 92.72 96.57   

50 51.55 55.85 67.72 76.78 89.56 93.80   
100 67.46 54.02 63.48 74.11 86.55 90.13   
150 21.40 51.81 62.06 72.19 83.47 88.79   

SEM 1.25 0.719 0.537 0.608 1.12 0.741   

Variety <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0067 0.1309 <0.0001   

Processing <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001   

Variety * Processing <0.0001 <0.0001 0.0007 <0.0001 0.0044 0.0019   

 

 هایگرانول به هاآنزیم دسترسی بهبود باآوری ملع

 رااز نشاسته و پروتئین هضم تواند محلمی نشاسته

؛ آونز و 1986)اورسکوف  دهد رییتغ روده به شکمبه

 بهبود باع  (درنتیجه1986ر یورئو ت 1986همکاران 

حیوان  متابولیسم گلوکز برای و آمینه اسیدهای فراهمی

 ( همچنین،افزایش1991ان )همکار و. نوسک شودیم

 نیتروین دفع باریک درروده و نشاسته پروتئین هضم

 زیادی مقدار ورود دهد؛ زیرامی راکاهش وکربوهیدرات

 میکروبی درروده رشد تحریک بزر)، روده به نشاسته

دارد  دنبال رابه نیتروین دفع افزایش درنتیجه بزر) و

 که ردیصورت گ یطور دیبا یآورعمل(. 2003)توسی 

روده کوچک  به نشاسته و نیئپروت انیجر شیباع  افزا

 گوارش دستگاه کل در هضم تیقابل کهنیا بدون شود،

 ساختار(. 2005)بنگوچی و همکاران  ابدی کاهش

صورتی است که بین آندوسپرم دانه غلات به

ای پذیری پروتئین شکمبهپذیری نشاسته و تجزیهتجزیه

پذیری با کاهش تجزیهارتباط مستقیم وجود دارد و 

پذیری و در های مختلف، میزان تجزیهپروتئین با روش

 .ابدیهای نشاسته کاهش میدسترس بودن گرانول

آوری عملین، نه تنها ماتریکس پروتئینی و روش ابنابر

میزان و سطح در  ،ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیبلکه و

های های نشاسته برای آنزیمدسترس بودن گرانول

پذیری نشاسته در شکمبه تاثیر کروبی روی تجزیهمی

در پژوهشی (. 1993و همکاران  ستریگذارد )مک آلمی

پذیری تحت تأثیر تیمار حرارتی کاهش در میزان تجزیه

در رقم جو سهند بیشتر از رقم جو ماکوسی بود که 

احتمالا  این تأثیر به ساختار سلولی ارقام مربوط 

با  یپرتوتاب(. 2015سروری و همکاران ) شودمی

ی قطب ریغ یهاسبب عرضه گروه ن،یواسرشتی پروتئ

ساختار گلوبولی پروتئین شده و  داخل نهیآم یدهایاس
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 )ون شودیآه گریزی پروتئین م شیسبب افزا جهیدر نت

 ن،یپروتئ یزیآه گر شی(. با افزا1994ست وس

 نی.اابدییدر شکمبه کاهش م نیپروتئ یریپذهیتجز

 یاست چرا که اثرات منف مطلوهی اهیتغذ کاهش از نظر

 لیجو را در شکمبه تعد دانه یبالا یریپذهیتجر زانیم

 دوزیاز بروز اس یریباع  جلوگ تواندینموده و م

( گزارش 2008گردد. شورنگ و همکاران ) یاشکمبه

دانه  هیتجز عیباع  کاهش بخش سر یکردند که پرتوتاب

 نیس بودن پروتئآن را کاهش در دستر لیجو شد و دل

 نیساختار پروتئ رییتغ لیدلشکمبه به یهاکروهیم یبرا

محتوای لیپید موجود در دانه غلات در عنوان کردند. 

گرم در هر کیلوگرم نشاسته است  14تا  1ای بین دامنه

تواند بر هضم نشاسته لذا کمپلکس لپید و نشاسته می

ا تاثیر گذار باشد و تماس بین آنزیم و سوبسترا ر

این، (. علاوه بر2017کاهش دهد )قربانی و همکاران 

مقدار این کمپلکس تاثیر سوسی بر تورم نشاسته دارد 

زیرا این ترکیب باع  افزایش خاصیت آبگریزی نشاسته 

طریق در قابلیت هضم نشاسته  شود و لیپیدها ازاینمی

(. همچنین سهم 2017گذارند )قربانی و همکاران تاثیر می

های نشاسته افزایش ر بخش سطحی گرانولپروتئین د

یافته و با ایجاد ماتریکس پروتئینی سبب سختی و 

شود)قربانی و همکاران های نشاسته میمقاومت گرانول

شود های آزاد می(. پرتو گاما سبب ایجاد رادیکال2017

-های نشاسته میاختار مولکولکه باع  تغییر س

د قادر به هیدرولیز های آزا(. رادیکال1991)سیسلا گردد

های پیوندهای شیمیایی بوده و قادر به شکستن مولکول

باشد )لی و  بزر) نشاسته و تبدیل آن به دکسترین می

( گزارش کرد پرتو گاما 2003(. سیسلا )2003همکاران 

باع  کاهش خاصیت کریستالی نشاسته، تخریب 

کمپلکس لیپید و آمیلوز و نهایتا سبب کاهش پایداری 

های ها به آنزیمهای نشاسته و حساس شدن آنولگران

( 2017شود. قربانی و همکاران )کننده نشاسته میتجزیه

تواند از طریق ایجاد تغییر گزارش کردند پرتو گاما می

ساختاری در پلیمر نشاسته باع  کاهش پایداری ارتباط 

نشاسته با لیپید یا پروتئین شود و از این طریق باع  

یلاتینه شدن نشاسته و افزایش قابلیت  بهبود خاصیت

ترین عامل در مقاومت عمده شود.هضم نشاسته می

ای مانند لیپید تجزیه نشاسته وجود ترکیبات غیرنشاسته

و پروتئین در ساختار پلیمر نشاسته است این پیوند و یا 

های آمیلولیتیک به ماتریکس مانع از دسترسی آنزیم

شود. پرتوهای استه میهای نشساختار درونی گرانول

ای توانند با ارتباط بین ترکیبات غیرنشاستهیونی می

موجود بین لیپید یا پروتئین با آمیلوز را سست کرده و 

این ترتیب ساختار را در معرض حملات آنزیمی قرار به

ها را مستعد تجزیه آنزیمی کند )لی و همکاران داده و آن

2003.) 

 که ساختمان آندوسپرم دانهبنابراین با استناد به این

ای است که بین توزیع مواد مغذی در گونهغلات به

های نشاسته ارتباط وجود ماتریکس پروتئینی با گرانول

ای پذیری شکمبهتوان گفت علت کاهش تجزیهدارد می

ای پذیری شکمبهنشاسته در ارتباط با کاهش تجزیه

ی گاما پروتئین خام تحت تاثیر سطوح مختلف پرتوتاب

جو دانست بدین ترتیب نشاسته در ارقام مختلف دانه

اد ساز گاما با ایجدانه جو و به لحاظ اینکه پرتوهای یون

هم و تشکیل ها بهپیوندهای عرضی و اتصال پروتئین

یل سبب ایجاد پیوندهای مقاوم به هضم آنزیمی و 

های میکروبی به ها و آنزیمکاهش دسترسی میکروه

ود بدین ترتیب سبب افزایش نشاسته شسوبسترا می

عبوری به همراه افزایش پروتئین عبوری از شکمبه به 

 شود.روده کوچک می
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 نشاسته دانه جو یرپذی هیتجز های گاما و رقم بر فراسنجه یپرتوتاب ریتاث -7جدول 

Table 7- Effects of Gamma irradiation and variety on starch degradability parameters of barley grain 

 (parameters) 

 
(Variety) 

 

 

 

 

 

 (Irradiation) 

(KGy) 
a (%) b (%) )1-c (%h ED 0.03 ED 0.05 ED 0.08 

 (BahmanAbi) 

 
0 44.35 51.04 0.086 88.73 81.50 76.36 

50 44.06 52.93 0.134 84.54 76.00 72.49 

100 37.00 56.54 0.243 82.86 75.70 70.16 

150 30.89 59.51 0.073 78.10 72.66 69.80 

 (Makoei) 

 

 

 

 

0 54.98 43.86 0.066 88.70 80.00 72.56 

50 43.50 47.46 0.094 83.06 74.70 69.35 

100 37.31 54.67 0.104 82.83 73.53 67.26 

150 34.58 57.03 0.088 80.54 72.21 66.73 

Sahand)) 

 
0 53.19 43.86 0.098 89.56 82.20 77.33 

50 42.97 46.47 0.084 84.06 73.85 69.50 

100 32.78 58.94 0.110 83.13 73.66 67.06 

150 27.94 66.15 0.132 81. 30 73.45 66.31 

SEM 
2.25 2.05 0.049 0. 518 0.451 0.877 

Variety 
0.0629 0.1991 0.4057 0.0333 0.0064 0.0003 

Processing <0.0001 <0.0001 0.3695 <0.0001 
<0.0001 

<0.0001 

Variety * Processing <0.0001 0.0001 0.6150 0.0002 <0.0001 0.0065 

a: fast decomposition section, b: slow decomposition section, c: decomposition rate section (h), ED: effective 

decomposition. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ای نشاسته پذیری رودهو گوارش قابلیت متابولیسم

 و پروتئین خام

ی توزیع پروتئین خام در سیستم نشان دهنده 8جدول  

پروتئین متابولیسمی و سیستم کربوهیدرات و پروتئین 

نشان داد تحت  انسیوار هیتجز جینتا خالص کرنل است.

 ی مدت زمان پرتوتاب شیگاما با افزا یپرتوتاب ریتاث

ی قوویحق نی، پوروتئنیپوروتئ هیووتجز عیبخوش سور زانیوم

 ریپوذهیوتجز نیشده در شکمبه( ، پوروتئ دیناپد نی)پروتئ

 یو مواکوس یارقام مختلف جو )بهمن آبو موثر در شکمبه

 هیوتجزرقابولیغ نیروتئپو زانیو م یو سهند(روند کاهش

بووا  نیاز شووکمبه، پووروتئی عبووور نیدر شووکمبه، پووروتئ

-یمعنو شیاافز یکروبیم نیآهسته و پروتئ یریپذهیتجز

دهنوده نشوان یآمار یهاسهیمقا .(P<05/0) داشت یدار

 100، 50) یسطوح مختلف پرتوتواب نیب داریاختلاف معن

-رقابوولیغ نیپووروتئ زانیووم شی( برافووزایلوووگریک 150و 

با  نیاز شکمبه، پروتئ یعبور نیدر شکمبه، پروتئ هیتجز

و نسووبت  یکروبوویم نیآهسووته و پووروتئ یریپووذهیووتجز

در شوکمبه  هیوتجزرقابولیبور غ یعبور نیوتئپر نیپروتئ

 یداریاخووتلاف معنوو نیجووو اسووت. همچنوو یهووادانووه

(05/0>P )و  100، 50) یمختلوف پرتوتواب یهازمان نیب

 هیوتجز عیبخوش سور زانیوم( بور کواهش یلوگریک 150

مووثر در  پذبرهیتجز نیو پروتئ یقیحق نیپروتئ ن،یپروتئ
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در  یحرارتو یرآوجو مشاهده شد. عمل یهاشکمبه دانه

بخوش  (P<05/0)تمام سطوح سبب کاهش قابل ملاحظوه

در رقم جو سهند بورخلاف ارقوام  نیپروتئ هیآهسته تجز

در توضیح این نتیجه بیوان شود کوه پرتوتوابی  شد. گرید

هوای پوروتئین در معورض قورار باع  بواز شودن رشوته

هوای غیور قطبوی شوده و موقعیوت را بورای گرفتن گروه

-بوا .سوازدپپسین و تریپسین مهیا می هایفعالیت آنزیم

توابی باعو  افوزایش چنود پرتوو هور توجه به نتایج فوق،

پروتئین محلول و کاهش بخش کند تجزیوه شود ولوی بوا 

-توجه به کاهش نرخ تجزیه و کاهش قابلیت هضوم روده

دار ای پروتئین خام در اثر پرتوتابی و متاثر نشدن معنی

 خوام از پرتوتوابی، قابلیت هضم پس از شکمبه پوروتئین

توان این گونه بیان داشوت کوه پرتوتوابی بوا گاموا بوا می

کیلوووگری باعوو  بهبووود کیفیووت  150مقووادیر کمتوور از 

 (.2008 پروتئین خوام شوده اسوت )شوورنگ و همکواران

زدایی، انهدام ساختار و دپلیمریوزه پرتوتابی سبب لیگنین

شدن سلولز کریسوتالین و کواهش مقودار الیواف خوام و 

سواز بوا ایجواد واره سلولی می شوود. پرتوهوای یووندی

هوم و تشوکیل هوا بوهپیوندهای عرضی و اتصال پروتئین

یل سبب ایجواد پیونودهای مقواوم بوه هضوم آنزیموی و 

هوای میکروبوی بوه ها و آنوزیمکاهش دسترسی میکروه

سوبسترا و در نتیجه افزایش پروتئین عبوری از شوکمبه 

 (. 2005ن شود )لی و همکارابه روده می

 

)گرم بر  سمیقابل متابول نیپروتئ ستمیخام دانه جو بر اساس س نیپروتئ عیگاما و رقم بر توز یپرتوتاب ریتأث -8جدول 

 خام( نیپروتئ لوگرمیک
Table 8- Effects of Gamma irradiation and variety on protein metabolizability of barley grain (g.kg CP) 

(parameters) 
 

 
 

(Variety) 

 

 

 

 

 

 (Irradiation) 

(KGy) 
QDP SDP RDP ERDP UDP DUP DUP.UDP      MP 

 

(BahmanAbi) 

 

0 541.29 412.54 953.84 845.57 42.72 55.52 0.77 581.78 

50 200.31 476.73 681.49 646.36 301.84 339.97 0.89 712.21 

100 205.61 489.50 698.19 629.28 310.04 355.49 0.87 726.04 

150 127.21 413.12 521.73 511.92 458.40 520.81 0.88 792.27 

 (Makoei) 

 

 

 

 

0 495.20 430.39 925.60 826.56 75.74 89.97 0.84 602.68 
50 142.85 486.03 631.07 592.87 349.66 394.44 0.89 730.80 

100 157.33 473.45 604.58 603.45 375.34 415.73 0.90 755.17 

150 115.96 460.89 587.25 553.63 413.61 467.78 0.88 771.81 

Sahand)) 

 
0 418.87 485.50 904.37 820.60 99.59 114.36 0.87 622.72 

50 252.76 367.14 622.74 577.04 345.93 381.96 0.91 701.85 

100 221.03 408.19 629.96 582.78 373.58 409.50 0.91 726.47 

150 150.96 389.28 556.87 521.31 419.60 473.56 0.89 734.58 

SEM 0.916 0.735 1.50 1.34 1.51 1.67 0.003 0.802 

P values         

Variety <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

Processing <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

Variety * Processing <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

 

-ای پروتئین خام کنجالهدلیل افزایش قابلیت هضم روده

های پروتئین به گریزی سطح مولکولها، افزایش آه

دلیل جدا شدن پیوندهای هیدروینی و سایر پیوندهای 

کوالانسی و تغییر موقعیت اسیدهای آمینه ضعیف غیر

های این که گروهدر اثر پرتوتابی است. با توجه به

-جانبی اسید آمینه آه گریز، گروه فعال شیمیایی آنزیم

-های پپسین، تریپسین و کیموتریپسین است این عمل

های آوری شرایط مناسبی برای فعالیت بیشتر آنزیم

کند )موری و راهم میتریپسین کیموتریپسین در روده ف

نژاد ( و تقی2007(. شورنگ و همکاران )2003همکاران 
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( نشان دادند که استفاده از پرتوتابی 2010و همکاران )

  شود.سبب افزایش سهم پروتئین عبوری از شکمبه می

 

  گیری کلی نتیجه

تفاوت در پاسخ ارقام  دهندهنتایج این مطالعه نشان

گاما و لزوم انجام آزمون  مختلف جو به پرتوتابی با

-روش ریمانند سا تواندیگاما م پرتوتابی تنی بود.درون

ماده  یریپذهیکاهش تجز یبرا یآورعملمتداول  یها

نشاسته  شیو افزا یاشکمبه ، نشاسته و پروتئینخشک

و  ردیقابل هضم مورد استفاده قرار گ یعبور و پروتئین

شکمبه و  ستمیسمنجر به بهبود اکو ریبا کند کردن تخم

 شود. دوزیاس یکاهش خطرات احتمال
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Introduction: Barley is mainly used as a feed grain for livestock in Iran. Historically, barley has 

been traded at a significantly lower price than corn in the world market (FAOSTAT 2015). The 

endosperm of the barley kernel is surrounded by the pericarp, which is overlain by a fibrous hull, 

which is extremely resistant to microbial degradation in the rumen (Wang et al 2003). Some of the 

feed processing technique treats that remove or cracked the hull makes the starch more accessible to 

microbes, and increases the rate and extent of starch ruminal degradation. In these cases, processing 

is essential to maximize the utilization of barley grain by cattle, but extensive grain processing 

increases ruminal starch degradation, which often decreases feed intake in ruminants. On the other 

hand, in some cases, the feeding of barley-based high concentrate diets has been linked to an 

increased incidence of digestive disorders, resulting reduced feed intake, cattle going off-feed, 

laminitis, bloat, acidosis, rumenitis, and liver abscesses (Yang et al 2000). It is assumed that the 

rapid rate of fermentation of starch in barley grain contributes to these nutritional and health 

problems. Differences in chemical composition exist between barley cultivars. Individual barley 

varieties differ in terms of the composition of the protein matrix in the starchy endosperm of the 

grain and this characteristic might be expected to influence degradability in the rumen (Gholizadeh 

et al 2017). Optimum alteration of the site of starch digestion requires processing methods or 

conditions that increase starch flow to the duodenum without reducing its total tract digestibility. 

Additional glucose absorption at the duodenum may reduce the needs for gluconeogenesis and 

increase productivity of ruminants (Nocek and Tamminga 1991). According to Parrott et al (1969), 

they have reported improved nutritional efficiency due to grain processing in ruminants. Radiation 

is a physical process approach that has the potential to replace other methods of processing without 

affecting the protein structure without radioactive activity, and this process is likely to cause cross-

linking and clumping of proteins (Mani and Chandra 2003). Shawrang and Sadeghi (2006, 2007 

and 2008) argued that the protective mechanism of proteins from rumen degradation in highly 

processed feeds has been very wrapped, and chemical reactions such as the millard reaction that 

occurs during thermal processing may be responsible for the reduction of rumen degradability. 

These reactions have the effect of converting the protein into resistant compounds to rumen 

degradation. The ionizer rays affect the structure of the protein and cause it to tear apart. It has been 

argued that irradiation may form cross-linking and protein binding (Gaber 2005, Ebrahimi et al 2011). 

Previous studies have confirmed that differences in rate of degradation can occur between barley 

cultivars. Although, these differences may indicate that certain cultivars of barley are more 

desirable as feed grains than the others. There are a limited data available for Iranian barley grains 

and their response to processing to make solid recommendations in this regard. In order to improve 

the nutritional value of fast fermentation cereal grains in the rumen, gamma irradiation can be used 

as a suitable treatment method in this regard. It is also important to choose the best radiation 

duration and dosage in the irradiation method. The aim of this study was to determine the effects of 

gamma irradiation on ruminal dry matter, starch and crude protein degradability of different 
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varieties of barley grain. Additionally, protein profile in metabolizable protein system was 

calculated.  

Materials and methods: Barley varieties Makoei, Bahman Abi, and Sahand were irradiated with 

the use of the gamma ray of 60 cobalt and 50, 100, and 150 KGy doses at the center of radiation in 

Yazd. Kinetics and parameters of protein and starch degradability of nylon bag samples were 

evaluated using three male Holstein calves equipped with ruminal fistula at 0, 2, 4, 6, 8, 12, 24, and 

48 hours based on a completely randomized block design. Incubations were repeated two times to 

ensure day to day variations. All barley samples were grounded to pass a 2 mm screen. 

Approximately 5 g (air dry) of samples were weighed in triplicate into 10 cm × 20 cm nylon bags 

(porosity = 50 μm). Dry matter was determined by oven-drying at 55 °C for 48 h. The crude protein 

and starch content were determined, accordingly. The protein profile based on the metabolic protein 

system was determined based on the relevant equations. The amounts of crude protein and starch in 

the samples before and after incubation were measured using the Kjeldahl system and acid digestion 

and anthrone, respectively. Parameters of degradability and effective degradability at different 

rumen crossing velocities were determined by nonlinear equations of McDonald and Erskoff and 

McDonald using (PROC NLIN) statistical software SAS 9/4. The AFRC equations were used to 

estimate the amounts of fast rumen protein, slow rumen protein, rumen effective protein, total 

rumen protein, and rumen nonmodifiable protein. 

Results and discussion: Analysis of variance showed that gamma irradiation at different levels 

reduced starch and protein degradability in rumen among different cultivars (P<0.05). Among 

different studied cultivars, the Sahand varietie was affected more than other cultivars. Different 

responses of barley grain varieties to different levels of processing can be related to the content of 

nutrients in the fiber shell, the distribution of starch in different grain segments and the difference in 

the structure of starch granules. The results of this study showed that the cultivation of different 

barley grain varieties with gamma rays reduced the fast degradability (P<0.05). Based on the 

results, the differences in the response of different barleys to gamma rays showed that the best 

response was affect the nutritional parameters in order to improve rumen fermentation, protein 

degradation, starch and increase starch values can be irradiated at 50 kGy. 

Conclusions: Gamma irradiation can be used as one of the commonly treatments to reduce the 

degradability of dry matter, starch and rumen protein, and increase starch and digestible escape 

protein and fermentation, it improves the rumen's ecosystem and reduced the risk of acidosis. 
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