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 چکیده

های روغنی در تغذیه نشخوارکنندگان کنجاله دانه آوری توان به عنوان یک روش عملپرتوتابی می  از زمینه مطالعاتی:  

کرد.   منظور  هدفاستفاده  به  آزمایش  این  اثرات:  تجزیه  گاماپرتوتابی    مطالعه  بر  مایکروویو  شکمبهو  ماده پذیری  ای 

خشک و پروتئین خام، پروتئین قابل تجزیه در شکمبه، پروتئین قابل تجزیه مؤثر، پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه، و 

متابولیسم قابل  گلرنگ  پروتئین  کار: .انجام شد  کنجاله  گاما   کنجاله هاینمونهروش  پرتو  با   40و    20دزهای    باگلرنگ 

آوری شد. از سه رأس گاو نژاد دشتیاری با دقیقه عمل  5و    3به مدت    وات  800با قدرت    کیلوگری و با پرتو مایکروویو 

زنده وزن  شکمبه  297±10میانگین  فیستولای  دارای  و  تجزیهکیلوگرم  تعیین  برای  شکمبهای  و  پذیری  خشک  ماده  ای 

کیسه روش  با  خام  نایلونی  پروتئین  شد.های  شیمیایی   نتایج:  استفاده  ترکیبات  بر  داری  معنی  اثر  مختلف  تیمارهای 

نداشتند گلرنگ  یافت p>05/0)  کنجاله  کاهش  پرتوتابی  اثر  در  گلرنگ  کنجاله  آلی  ماده  و  خشک  ماده  هضم  قابلیت   .) 

(05/0>p  پرتوتابی با گاما با دزهای .)پروتئین خام شد کیلوگری سبب کاهش بخش سریع تجزیه ماده خشک و    40و    20  

(05/0>p تحت تأثیر پرتو .)پذیری مؤثر ماده خشک و پروتئین خام نسبت به  دقیقه تجزیه 5و   3به مدت  با مایکروویو  تابی

 (.  p<05/0) (. پرتودهی با گاما سبب افزایش بخش کندتجزیه پروتئین خام شدp<05/0)  پرتوتابی با گاما افزایش یافت

درصد   8و    5،  2های عبور  گری سبب افزایش پروتئین غیرقابل تجزیه در شکمبه در سرعت کیلو  20پرتوتابی گاما با دز  

، 2های عبور  کیلوگری سبب کاهش پروتئین قابل تجزیه در شکمبه در سرعت  40و    20شد و همچنین پرتو گاما با دزهای  

  40و    20با پرتو گاما در دزهای  آوری شده  (. پروتئین قابل متابولیسم کنجاله عملp<05/0)   شد  در ساعت  درصد   8و    5

مدت  کیلوگری و عمل به  مایکروویو  با  یافت  3آوری شده  کاهش  به گروه شاهد  نسبت  گیری (.  p<05/0)  دقیقه  نتیجه 

متابولیسم   نهایی: قابل  با پرتو گاما سبب کاهش پروتئین  این آزمایش نشان داد هر چند پرتودهی کنجاله گلرنگ  نتایج 

ای پروتئین و افزایش پروتئین غیر قابل  سبب کاهش تجزیه پذیری شکمبه  ولی نسبت به سایر تیمارهاکنجاله گلرنگ شد؛  

 تجزیه در شکمبه شد. 

 کنجاله گلرنگ ای، پذیری شکمبهتجزیه، پرتودهی مایکروویو پرتودهی گاما،: واژگان کلیدی
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 مقدمه 

منابع  کنجاله  از  پروتئین ها  از  تغذیه    غنی  در 

اما  نشخوارکنندگا هستند،  از   مقدارن  پروتئین    زیادی 

میآن تجزیه  شکمبه  در  های  پروتئین  تجزیه  شود.ها، 

میکروارگانیسم  جیره وسیله  شکمبه،به  از   های    باعث 

  شود ادرار مینیتروژن به صورت اوره در  ن  تدست رف

افزایش مقدار پروتئین قابل  .  (2005و همکاران    کامالاک)

افزایش تولید آمونیاک  تجزیه شکمبه ای در جیره، سبب 

به محدودیت استفاده از    توجه با شود کهدر شکمبه می

مازاد  تولید برای شکمبهآن در    آن پروتئین میکروبی، 

)انجمن تحقیقات  شود   تبدیل می اوره به کبد در  و جذب

(. افزایش آمونیاک شکمبه و در نتیجه افزایش  2001ملی  

مثلی،  تولید  عملکرد   و  دتولی   افت  موجب  خوناوره  

دفع   جهت  انرژی  دفع  مازاد  هدرروی  افزایش  نیتروژن، 

کاهش   و  خوراک  هزینه  افزایش  محیط،  به  نیتروژن 

  . (2007و همکاران    شوابدارد )  به همراهکیفیت شیر را  

و .Carthamus tinctorious L)  گلرنگ علفی  گیاهی   ،)

مخت نقاط  در  که  است  کشور یکساله  نظرذخایر    لف  از 

به وفور می  ژنتیکی  انرژی    .شود یافت  با  گلرنگ  کنجاله 

کیلوکالری در کیلوگرم، حاوی    2681قابل سوخت وساز  

خام،    32 الیاف  و    10درصد  روغن  درصد    20درصد 

تجزیه  استخام  پروتئین شکمبهکه  بسیار  پذیری  آن  ای 

؛ امینی پور و  2004  طیبی پور و کرمانشاهی)   زیاد است

محققان   (.2009؛ نجف یار،  2007؛ مافی،    2010همکاران،

نشان دادند که پرتوتابی روی ساختار پروتئین در دمای  

پرتوتابی   دونوع  است.  مؤثر  پرتوهای  محیط  شامل 

مثل    یونساز  هایوجود دارد. پرتویونساز و غیریونساز  

می و  دارد  زیادی  بسیار  انرژی  که  گاما  تواند  پرتو 

اتمالکترون از  را  شدن،  ها  تکه  تکه  سبب  و  کند  جدا  ها 

توسط   اکسیداسیون  و  تجمع  متقابل،  پیوندهای 

در  رادیکال آب  رادیولیزی  در  شده  تولید  اکسیژن  های 

میپروتئین همکاران)    شود ها  و  پرتوهای  2002لی   .)

اتمیونسازغیر حرکت  برای  کافی  انرژی  اطراف  ،  در  ها 

ارتعاش آنمولکول یا موجب  دارد  اما    ؛شودها میها را 

ال  حذف  اتمها  کترونبرای  نیستاز  کافی    )دویماز  ها 

مولکول  (.2014 حرکت  افزایش  با  آب  مایکروویو  های 

تولید گرما سبب پخته   نهایت  داخل مواد خوراکی و در 

آن می شدن  در  ا  شوند.ها  نفوذ  با  مایکروویو  مواج 

یکنواخت  ساختار حرارت  خوراکی  مواد  درونی  های 

می کامل  ایجاد  شدن  تبدیل  دلیل  به  و  انرژی  کند 

است   زیاد  روش  این  بازده  حرارت،  به  الکترومغناطیس 

یون (2000  فلوز) پرتوهای  گاما  ساز.  پرتو  بر   مثل 

پروتئین   و  اثرساختار  آن   سببگذاشته  واسرشتی 

همچنینمی تشکیل  پرتوتا  شوند.  باعث  است  ممکن  بی 

و    ها شودعرضی و به هم چسبیدگی پروتئینپیوندهای  

نتیجه  تجزی   موجب  در  خامهکاهش  پروتئین  در    پذیری 

همکاران    ابراهیمی  ؛2005،  گابر)  شودمیشکمبه   و 

شورنگ  ،2011 و  داده   (.2008  صادقی  نشان  تحقیقات 

آفتابگردان کنجاله  در  گاما  پرتوتابی  و  )قنب  که  ری 

پنبه2015همکاران   کنجاله  همکاران    دانه(،  و  )قنبری 

کانولا2012 کنجاله  همکاران    ( و  در  2008)شورنگ و   )

میکروارگانیسم توسط  پروتئین  تجزیه  های کاهش 

برای    های زیادی روش  شکمبه موفقیت آمیز بوده است.

خوراک  ارزش  بینی  دارد   پیش  روش  که    وجود 

راردادن مواد خوراکی در شکمبه  های نایلونی با قکیسه

امکان  نشخوارکنندگان آزمایش   نزدیکی،  مورد  خوراک 

توان  آورد و می  به وجود میرا با محیط طبیعی تخمیر  

که   روشبهتریگفت  )از    ن  شکمبه  محیط  از  تقلید  برای 

منصوری  ) استها( ، بافر و آنزیمpHنظر درجه حرارت، 

همکاران   اخیر  (.2003و  اثر    گزارشات  با  ارتباط  در 

جیره  عمل در  استفاده  مورد  خوراکی  مواد  دام  آوری 

مایکر و  گاما  پرتو  با  که   ویوووطیور  است  داده    نشان 

تغذیه ضد  شکمبهتجزیه  و  ایمواد  پروتئین  پذیری  ای 

  برخی مواد خوراکی ای  و قابلیت هضم رودهخام کاهش  

است یافته  عمل  افزایش  اثر  با  رابطه  در  با ولی  آوری 

بر  مایکروویو  گاما  و  تجزیه  و  خشک  ماده  پذیری 

و   خام  آلی  پروتئین  ماده  و  خشک  ماده  هضم  قابلیت 

کنجاله گلرنگ اطلاعات کمی در دسترس است. بنابراین  
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اثرات عمل این پژوهش بررسی  انجام  از  با  هدف  آوری 

مایکروویو و  گاما  شیمیایی،   پرتو  ترکیبات  قابلیت    بر 

و   آلی  ماده  و  خشک  ماده  تجزیههضم  پذیری  روند 

خام متابولیسم    پروتئین  قابل  پروتئین  گلرنگ  کو  نجاله 

 بود. 

 

 هامواد و روش

  ویکروویماو  با پرتو گامامواد خوراکی   یآورعمل

 کرج انجام   یعلوم دام  قاتیپژوهش در موسسه تحق  نیا

گلمهردانهابتدا    شد. رقم  گلرنگ  مورد    های  مؤسسه  از 

دانه اداره کل  های روغنی وزارت جهاد کشاورزی  تایید 

آن  تهیه گردید با دستگاه  ها به روش  و روغن  مکانیکی 

تعیین ترکیب    کشی خارج شدروغن از  شیمیایی،  و پس 

های   نمونه  سپس  درصد رسانده شد.   25به    رطوبت آن

خوراکی در پژوهشکده کاربرد پرتوها  وابسته به  ماده  

دزهای  ساز با  اتمی،  انرژی  در  کیلو  40و  20مان  گری 

گرفت قرار  گاما  پرتو  برایمعرض  با  عمل  .  آوری 

 مدل  خوراکی در مایکروفر  مادههای  هنمون و،مایکرووی

آوری  دقیقه عمل  5و    3وات به مدت  800با قدرت    بوتان

آوری شده  های گلرنگ عملترکیب شیمیایی کنجاله.  .شد

پروتئین خشک،  ماده  مقدار  شد.  تعیین  نشده  خام، و 

نمونه خاکستر  و  اتری  از  عصاره  استفاده  با  ها 

نامحلول AOAC  1990) های استانداردروش الیاف  ( و 

اسیدی   شوینده  در  نامحلول  الیاف  و  خنثی  شوینده  در 

با روش   )  ون سوئستمطابق  همکاران  تعیین  1991و   )

 شد.  

 ماده آلی و ماده خشکهضم  تیقابل

هضم کنجاله از روش هضم دو  به منظور تعیین قابلیت  

ها (. ابتدا نمونه1963)تیلی و تری    ای استفاده شدمرحله

آون  میلی  1الک  با   توسط  سپس  و  شده  آسیاب  متری 

ارلن  5/0خشک شدند. سپس   در  نمونه  از هر  های  گرم 

نمونه  میلی  100 برای هر  تکرار در    3لیتری ریخته شد. 

آوری و به عنوان ارلن هم بدون عمل  3نظر گرفته شد.  

خوراک از  قبل  شکمبه  مایع  شد.  استفاده  دهی  شاهد 

جم فیستولا  طریق  از  و  در  عصبح  و  شده  آوری 

آزمایشگاه به وسیله دو لایه پارچه مخصوص صاف و  

کربن   اکسید  دی  گاز  نمودن  وارد  از  پس  شد.  استفاده 

گرم   آب  حمام  در  و  بسته  را  ارلن  درجه    39درب 

گراد نگهداری شد. به منظور تهیه بزاق مصنوعی،  سانتی

بی  8/9مقادیر   سدیم،  گرم  فسفات   71/3کربنات   گرم 

د  دهیدرات،  هیدروژن  سدیم  کلریدپتاسیم،  گ  57/0ی  رم 

کلرید  47/0 و  گرم  را    0/ 12سدیم  منیزیم  سولفات  گرم 

لیتری به    1در آب مقطر دوبار تقطیر حل شد و در بالن  

مقدار   نمونه  هر  برای  لیتر  میلی  40حجم رسانده شدند. 

از بزاق مصنوعی استفاده شد. حدود نیم ساعت قبل از  

بی محلول  لیمیلی  1هوازی،  هضم    )حجم/  درصد  4تر 

کلسیم به هر لیتر بزاق مصنوعی اضافه شد  وزن( کلرید

گاز دی با وارد کردن    15تا    10کربن به مدت    اکسیدو 

به   محلول   اسیدیته  شد.    7تا    9/6دقیقه،  داده  کاهش 

آب   حمام  در  که  شکمبه  مایع  و  مصنوعی  بزاق  سپس 

نسبت   به  داشتند،  قرار  بزاق    4)  1به    4گرم  حجم 

و  مص مخلوط شدند.    1نوعی  هم  با  مایع شکمبه(  حجم 

دقیقه گاز    5تا    4سپس به محلول به دست آمده به مدت  

های شاهد  اکسیدکربن وارد گردید. به هریک از ارلندی

نمونه،   حاوی  از  میلی  50و  شده  تهیه  مخلوط  از  لیتر 

بزاق مصنوعی و شیرابه شکمبه اضافه شد. بلافاصله به  

اکسیدکربن وارد  اخل هر ارلن گاز دیثانیه به د  15مدت  

ارلن به  نموده و درب هریک محکم بسته شد. سپس  ها 

دمای    48مدت   با  گرم  آب  حمام  در  درجه    39ساعت 

ها در  در طی این مدت، ارلن  گراد قرار داده شدند.سانتی

داده   تکان  مساوی  و  معین  زمانی  در  فواصل  شدند. 

ها از حمام  تمامی ارلنهوازی،  ساعت هضم بی  48پایان  

آن درب  و  شده  خارج  گرم  شد.  آب  باز  آرامی  به  ها 

طی   در  اسید میلی  6مرحله،    3سپس    20کلریدریک  لیتر 

ب آن  درصد  از  بعد  شد.  اضافه  ارلن  هر  لیتر  میلی2ه 

پپسین درب    20محلول  سپس  شد.  اضافه  نیز  درصد 

ارلن بتمامی  را  مدت  ها  به  و  حمام    46سته  در  ساعت 

گراد نگهداری شدند. در  درجه سانتی 39با دمای گرم آب
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ارلن قبل  مرحله  مطابق  نیز  مرحله  داده  این  تکان  ها 

با   خوراکی  مواد  هضم  مرحله  پایان  از  پس  شدند. 

ارلن با استفاده از کاغذ  های موجود درهرپپسین، نمونه

، قیف بوخنر و پمپ خلأ صاف  41صافی واتمن شماره  

به آرامی از قیف بوخنر    شده و محتویات هضم نشده را

ساعت در آون    24جدا کرده و پس از تا نمودن، به مدت  

حرارت   درجه  سانتی  105با  شدند.  درجه  خشک  گراد 

آن خشک  وزن  شد. سپس  تعیین  کاغذهای    ها  سپس 

  560ساعت در کوره الکتریکی با دمای    4صافی به مدت  

سانتی منظور  درجه  به  کار  این  شدند.  داده  قرار  گراد 

در   نشده موجود  مواد هضم  مقدار خاکستر خام  تعیین 

 کاغذهای صافی صورت گرفت.
خام با استتااده از  نی، پروتئتجزیه پذیری ماده خشک

 کیسه های نایلونی

هذذای کیسذذه  بذذا اسذذتفاده از روش  پذذذیریهآزمایش تجزی

 .(1979 ارسذذکوف و مکدونالذذد) شذذد رییگاندازهنایلونی 

نذذر بذذال   گذذاورأس بذذرای انجذذام ایذذن آزمذذایش از سذذه 

 کیلذذوگرم 297 ± 10بذذا میذذانگین وزن زنذذده  دشذذتیاری

ای موجذذود در مؤسسذذه مجهذذز بذذه فیسذذتولای شذذکمبه

هذذا مطذذابق تحقیقات علوم دامی کشور استفاده شذذد. دام  

های نایلونی، در سطح نگهداری و استاندارد تکنیک کیسه

( روزانذذه دو نوبذذت در 1با جیره کذذاملام مخلذذوط )جذذدول 

 (.AFRC 1992)  تغذیه شدند  00/16و  00/8ساعات 

 
Table 1-Bull's diet during experimental period (%) 

% Feed ingredients 
50 Alfalfa hay0 

16.67 Wheat straw 

26.67 Barley 
3.33 Corn grain 
1.66 Wheat bran 
1.33 Cottonseed meal 
0.34 Mineral and vitamin peremix 

 

های ای، نمونذذهپذذذیری شذذکمبهبرای تعیذذین میذذزان تجزیه

کنجاله گلرنگ بدون پرتودهی و پرتودهی شذذده بوسذذیله 

متذذری میلی  2آسیاب چکشی آزمایشگاهی دارای غربذذال  

تیمذذار  5گذذرم از هذذر نمونذذه ) 6آسذذیاب شذذدند. سذذپس 

های نایلونی از جنس داکذذرون بذذا آزمایشی( داخل کیسه

میکذذرون  50تذذا  45متر و قطر منافذذذ  سانتی  20×10ابعاد  

ساعت   48و    24،  16،  8،  4،  2ریخته شد و به مدت صفر،  

ها پذذس از داخذذل شذذکمبه انکوباسذذیون شذذدند. کیسذذه

 30از شکمبه خارج شذذدند و بذذه مذذدت  های مذکور  زمان

دقیقه در ماشین لباسشویی بذذا آب سذذرد شسذذته شذذدند. 

 گراد خشک و سپس توزین شد.درجه سانتی  65

پذیری ماده خشک، باقی مانذذده داخذذل برای تعیین تجزیه

ها توزین شد، همچنین جهت تعیین تجزیذذه پذذذیری کیسه

ها پذذروتئین، میذذزان پذذروتئین خذذام محتویذذات کیسذذه

پذیری ماده خشذذک های تجزیهگیری شد. فراسنجهاندازه

و پروتئین خام تیمارهای آزمایشذذی بذذا اسذذتفاده از نذذرم 

های زیذذر بذذرآورد و بذذه کمذذک رابطذذه  Fit curveافذذزار

 (.AFRC   1992شد)
P=a+b(1-e-ct) 

RDP=QDP+SDP 

ERDP=0/8(QDP)+SDP 

RUP=CP(1-a-(bc/c+k)) 

MP=0/6375(ERDP)+DUP 

ED = a + [(b×c)/(c+k)] 

این رابطه : t   ،aزمان در ناپدیدشدن مقدار  P:ها،  که در 

تجزیه  بخش  b:سریع،   تجزیه  با بخش عدد e،  کند   :  

زمان  tتجزیه،   نرخ  ثابتc: (،  7182/2نپر) مدت   :

)ساعت(،   شکمبه  در  قابل  RDPانکوباسیون  پروتئین   :

: پروتئین قابل تجزیه مؤثر در  ERDPتجزیه در شکمبه،  

:  MP،  قابل تجزیه در شکمبهروتئین غیر: پRUPشکمبه،  

متابولیسم،   قابل  تجزیهEDپروتئین  ماده  :  مؤثر  پذیری 

خام،   پروتئین  و  با  kخشک  شکمبه  از  عبور  سرعت   :

 درصد در ساعت است. 8و   5، 2فرض 

گیری ترکیبذذات شذذیمیایی در نذذدازههذذای حاصذذل از اداده

 های مربوط بذذه( و داده1قالب طرح کاملاً تصادفی )مدل  

و ای مذذاده خشذذک و پذذروتئین خذذام  پذیری شکمبهتجزیه

 هایبلوک طرح قالب دراجزای پروتئین قابل متابولیسم 

با شش تکذذرار )سذذه حیذذوان دو   (2)مدل    کاملاً تصادفی

شذذش   بذذاهر گذذاو(  کیسه برای هر زمان انکوباسیون در  
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تجزیه  GLMو رویه  SASافزاراز نرم استفاده باتکرار 

کمتذذرین اخذذتلاف  آزمذذون بذذا هذذامیانگین آمذذاری شذذدند.

پنج درصد مورد مقایسه قذذرار  خطای سطح دار درمعنی

 گرفتند.

Yij = μ + ti + eij                                        1مدل                                                           

Yijk = μ + ti + kj+ eijk                                 2  مدل 

    

  ، کل  میانگین =  μ  مشاهده،  هر =  ijYو    ijkY،  1که در مدل  

it    =تیمار،    اثرjkو حیوان  اثر   =  ijke    وije  =خطای   اثر  

 .باشندمی  آزمایشی

 

 نتایج و بحث

 ترکیب شیمیایی 

بر مقدار ماده خشذذک، پذذروتئین خذذام،   تیمارهای مختلف 

فیبر خام، عصذذاره اتذذری، خاکسذذتر، الیذذاف نذذامحلول در 

 شذذوینده خنثذذی و الیذذاف نذذامحلول در شذذوینده اسذذیدی 

های سذذایر که با نتایج آزمایش  (<05/0p)تأثیری نداشت

 جلیلیان؛  2009ابراهیمی محمودآباد و همکاران  )  محققین

دارد ولی با نتذذایج آزمذذایش ( هماهنگی  2015  و همکاران

( هماهنگی ندارد. شیخعلی پور 2017)  پیرعدل و همکاران

( گذذزارش کردنذذد کذذه پرتوتذذابی دانذذه 2018) و همکذذاران

وات   800دقیقه با قذذدرت    3ماشک با مایکروویو به مدت  

عذذدل و بذذر ترکیبذذات شذذیمیایی آن نداشذذت. پیرتذذأثیری 

های ریتذذه( گزارش کردند که پرتوتابی وا2017)  همکاران

دقیقذذه بذذا   6و    4،  2مختلف جو بذذا مذذایکروویو بذذه مذذدت  

وات سبب کاهش ماده خشک، پروتئین خذذام،   900قدرت  

چربی خام، الیاف نامحلول در شوینده اسذذیدی و الیذذاف 

 و همکذذارانشذذورنگ    نامحلول در شوینده خنثی آن شد.

( نیز گزارش کردند پرتو 1998)  فارگ  ( و2008و    2006)

کیلوگری اثر معنذذی داری بذذر   75ی کمتراز  گاما در دزها

ماده خشک، رطوبذذت، خاکسذذتر، پذذروتئین خذذام و الیذذاف 

دانه و کنجاله سویا و کنجاله کذذانولا نداشذذته اسذذت.   خام

 30، 15، 5) (، اثر دزهای مختلف پرتذذو گامذذا1998)فارگ  

کیلذذوگری( بذذر مذذاده خشذذک، رطوبذذت، خاکسذذتر،  60و 

فیبرخام دانذذه سذذویا مطالعذذه پروتئین خام، چربی خام و  

 نداشت.ترکیبات شیمیایی  ابی اثری بر  کردند. پرتوت

 قابلیت هضم ماده آلی و ماده خشک  

قایسه میانگین قابلیت هضم ماده آلی و ماده  م  2  جدول

آوری نشده و عمل آوری شده  خشک کنجاله گلرنگ عمل

دهد. پرتوتابی  با پرتوهای گاما، مایکروویو را نشان می 

به   نسبت  ماده خشک  قابلیت هضم  کنجاله سبب کاهش 

  40و    20شد. پرتوهای گاما با دزهای    آوری نشدهعمل

مدت   به  مایکروویو  ترتیب   دقیقه،   5و    3کیلوگری،    به 

،  84/19سبب کاهش قابلیت هضم ماده خشک به میزان )

آوری  کنجاله عملدرصد( نسبت به    28/3،  13/1،  37/19

(. همچنین این پرتوها باعث کاهش p<05/0)  دشدن  نشده

آوری نشده  کنجاله عملقابلیت هضم ماده آلی نسبت به  

به میزان  درصد(  15/3،  17/1،  39/19،  88/19)  به ترتیب 

)(.  p<05/0)  شدند همکاران  و  گزارش  2020شایشیر   )

سبب   مایکروویو،  با  پرتوتابی  زمان  افزایش  با  کردند 

و ماده آلی قابل هضم  کاهش قابلیت هضم ماده خشک  

؛ ولی ابراهیمی محموآباد و همکاران  در ماده خشک شد

افزایش  2019) سبب  مایکروویو  پرتو  کردند  گزارش   )

قابلیت هضم برون تنی پروتئین خام کنجاله منداب بومی  

)  شد. همکاران  و  پرتو  2021دانگ  که  کردند  گزارش   )

در  ویکرام پروتئین  هضم  قابلیت  کاهش  سبب  ویو 

تنی شد.   برون  قابلیت هضم  شرایط  کار کاهش  ساز و 

خوراک عملدر  بسیار  های  حرارت  توسط  شده  آوری 

است   ممکن  است.  حرارتی  پیچیده  آوری  عمل  طی 

میلارد(واکنش واکنش  قبیل  )از  شیمیایی  تغییر  های   ،

و   پروتئین  بین  عرض  پیوندهای  و  پروتئین  ساختار 

شود   ربوهیدراتک واکنش  .تشکیل  تبدیل  این  باعث  ها 

و  شوند  پروتئین خوراک به ترکیباتی مقاوم به هضم می

مسئول کاهش قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی پس  

عمل ماز  با  میاآوری  سوئست  )باشند  یکروویو  ون 

ملی  ؛  1994 تحقیقات  نتایج    (.   2001انجمن  با  مشابه 

( گزارش کردند  2016همکاران )مطالع حاضر، زارعی و  

  کیلوگری   20در دزهای کمتر از    که پرتو گاما و الکترون
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ماده   هضم  قابلیت  تغییر  عدم  و  کاهش  سبب  ترتیب  به 

و همکاران   جلیلیانخشک و ماده آلی دانه انار شد؛ ولی  

که  2015) کردند  گزارش  گاما  (  دز  پرتوتابی    50در 

روده هضم  قابلیت  افزایش  سبب  کنجاله  اکیلوگری  ی 

در مغایرت با نتایج این تحقیق شورنگ    گردان شد.آفتاب 

کیلوگری    75و    50،  25( اثرات دزهای  2008و همکاران )

ای پروتئین خام عبوری  گاما را روی قابلیت هضم روده

دز   افزایش  با  دادند.  قرار  بررسی  مورد  کتان  کنجاله 

ای پروتئین خام نیز افزایش  پرتوتابی، قابلیت هضم روده

افز این  مقدار  برای دزهای  پیدا کرد.    75و    50،  25ایش 

کنجاله درصد نسبت به    20و    13،  4کیلوگری به ترتیب  

نشدهعمل )بود  آوری  همکاران  و  ابراهیمی  نیز  2009.   )

دزهای   با  کانولا  دانه  گامای  پرتوتابی  و    30،  15اثرات 

قابلیت هضم پروتئین خام تجزیه    45 را روی  کیلوگری 

دز  د. با افزایش  نشده در شکمبه مورد بررسی قرار دادن

پروتئین هضم  قابلیت  یافت.  پرتوتابی،  افزایش  خام 

هضم    45و    30دزهای   قابلیت  گاما،  پرتو  کیلوگری 

را   خام  کنجاله   21و    15پروتئین  به  نسبت  درصد 

اند که  آوری نشده افزایش دادند. محققین نشان دادهعمل

تحت هضم،  بخش  قابلیت  دیواره تأثیر  و  لیگنینی    های 

ست که لیگنین، بخش غیرقابل هضم و یک عامل سلولی ا

های میکروبی بر روی پلی  محدودکننده برای عمل آنزیم

این تحقیق  باشد.  ساکاریدهای دیواره سلولی می در  در 

شیمیایی   ترکیب  روی  داری  معنی  تاثیر  پرتوتابی،  اثر 

است نداشته  گلرنگ  بخش  ،کنجاله  است  ممکن  های  لذا 

رمنفی بر قابلیت هضم داشته  دیواره سلولی دارای یک اث

سوست   )ون  همچنین،  1994باشند  پرتوهای  (.  اثر 

دز   تاثیر  تحت  غذایی  مواد  هضم  قابلیت  بر  یونساز 

و   سلولی  دیواره  میزان  شیمیایی،  ساختار  پرتوتابی، 

ضد و تغذیه  مواد  )جکسون  است  خوراکی  ماده  ای 

ملی  1996همکاران   تحقیقات  انجمن  محققین    .(2001؛ 

رادیکالکردهبیان   مقدار  که  در  اند  تولید شده  آزاد  های 

یک ماده پرتوتابی شده به طور مستقیم با دز پرتوتابی  

روی   آن  تأثیر  پرتوتابی،  دز  افزایش  با  است.  متناسب 

بیشت پروتئین  میواسرشتی  همکاران  ر  و  )سیسلا  شود 

2000) .
 

Table2: The effects gamma and microwave rays on dry matter and organic matter digestibility of safflower meal 
 1DMD 2OMD 3DOMD 

Control a05.45 a87.46 a47.48 

Gamma irradiation (kGy) 
20 c11.36 c55.37 c44.39 

40 c32.36 c78.37 c63.39 

Microwave irradiation (minutes) 
3 ab54.44 ab32.46 ab79.47 

5 b57.43 b39.45 b98.46 

SEM  0.542 0.586 0.493 

P-Value  0.0001 0.0001 0.0001 

Group comparisons 

Control vs Irradiation 0.0001 0.0001 0.0001 

Control vs Gamma 0.0001 0.0001 0.0001 

Control vs Microwave 0.0001 0.0001 0.0001 

Gamma vs Microwave 0.0001 0.0001 0.0001 
1: Dry matter digestibility 

2: Organic matter digestibility 

3: Digestible organic matter in dry matter. 

* The means with different letters in each column have a significant difference (P<0.05) . 

 

تجزیه پذیری ماده خشک و پروتئین خام به روش  

 های نایلونیکیسه 

میانگین    3جدول    در مختلف سنجهفرامقایسه  های 

تجزیهتجزیه و  خشک  پذپذیری  ماده  مؤثر  کنجاله یری 

عمل نشدهگلرنگ  با    آوری  شده  آوری  عمل  و  )شاهد( 
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مختلف   گامادزهای  شده  مایک  و پرتوهای  ارائه  روویو 

توهای  ف بین پربا توجه به مقایسات گروهی اختلا  است.

فراسنجه بر  تأثیر  نظر  از  مایکروویو  و  های گاما 

ماده خشک معنی دار  و تجزیه  پذیری تجزیه پذیری مؤثر 

و  (.  p<05/0)  شد تجزیه  مؤثر  تجزیهبخش سریع  پذیری 

خش بیشتر  ماده  آزمایش  این  در  شده  گزارش  از  ک 

توسط   شده  گزارش  )  آلوسمقادیر  همکاران  (  2018و 

توان به متفاوت  برای دانه گلرنگ بود که این تفاوت را می

اندازه روش  تجزیهبودن  شکمبهگیری  نوع  پذیری  ای، 

گلرنگ   دانه  و  گلرنگ  کنجاله  شیمیایی  ترکیب  و  واریته 

داد. مور نسبت  آزمایش  و    د  کاهش  گاما سبب  پرتوتابی 

بخش   دار  معنی  افزایش  سبب  مایکروویو  با  پرتوتابی 

تجزیه و  خشک  ماده  تجزیه  ماده  سریع  مؤثر  پذیری 

عبورهای   سرعت  در  گلرنگ  کنجاله    8و    5،  2خشک 

عمل کنجاله  به  نسبت  در ساعت  نشده  درصد    شد آوری 

(05/0>p  خشک ماده  تجزیه  کند  بخش  تأثیر  (.  تحت 

یافت  مایکروویو با   پرتوتابی پتانسیل p<05/0)  کاهش   .)

تأثیرپتجزیه تحت  تجزیه  ثابت  نرخ  و  آوری  عملذیری 

نگرفتند  قرار  مایکروویو  پرتوی  با  (.  p<05/0)  کنجاله 

( شورنگ  و  پرتو  2008صادقی  که  کردند  گزارش   )

مایکروویو سبب افزایش بخش سریع تجزیه ماده خشک  

شد.   جو  ودانه  )  سروری  گزارش  نیز  (  2007همکاران 

که   از  کردند  پس  جو  دانه  ماده خشک  تجزیه  کند  بخش 

یافت. کاهش  دادن  همکاران    تفت  و  رودبنه  نژاد  تقی 

بر  2016) تاثیری  مایکروویو  پرتو  که  کردند  گزارش   )

ک نداشتبخش  دانه  پنبه  خشک  ماده  شونده  تجزیه  ؛ ند 

  4،  2با مایکروویو به مدت    پرتوتابی کنجاله منداب بومی

افزایش    6و   و  تجزیه  سریع  بخش  کاهش  سبب  دقیقه 

شد  خام  پروتئین  و  ماده خشک  تجزیه  کند  بخش  بخش 

همکاران،   و  محمودآباد  است  (.  2019)ابراهیمی  ممکن 

تغییرات   سبب  حراتی  آوری  شیمیایی  عمل  و  فیزیکی 

هیدروژنی  پروتئین باندهای  شکستن  با  و  شده  ها 

میکروارگانی دسترسی  قابلیت  و  به    سممحلولیت  ها 

سوئست  )ون  دهد  افزایش  را  گلرنگ  کنجاله  پروتئین 

ملی  1994 تحقیقات  انجمن  عوامل  همچنین،    (. 2001؛ 

مختلفی شامل نوع جیره تغذیه شده به گاوها، میکروفلور  

-بر فراسنجه  شکمبه، نوع عمل آوری، دز پرتودهی و ...

تجزیه اثرهای  هستندپذیری  مکدونالد    گذار  و  )ارسکوف 

ا1979 ملی  ؛  تحقیقات  با    (.2001نجمن  گاما  پرتوتابی 

ماده    40و    20دزهای   تجزیه  سریع  بخش  کیلوگری 

میزان   به  ترتیب  به  را  گلرنگ  کنجاله  و    96/22خشک 

عمل  21/22 کنجاله  به  نسبت  کاهش درصد  نشده  آوری 

مدت    یافت. به  مایکروویو  با  به    5و    3پرتوتابی  دقیقه 

به   ماده خشک  تجزیه  بخش سریع  افزایش  ترتیب، سبب 

کنجاله   17/29و    15/28)  میزان به  نسبت   ) درصد 

بخش کند   کاهشو سبب    (p<05/0آوری نشده شد )عمل

درصد نسبت    77/23و    24/ 28به ترتیب به میزان    تجزیه

در مغایرت با   (.p<05/0)  وری نشده شدآبه کنجاله عمل

(  2019نتایج این تحقیق ابراهیمی محمودآباد و همکاران )

با  بومی  منداب  کنجاله  پرتوتابی  که  کردند  گزارش 

مدت   به  بخش    6و    4میکروویو  کاهش  سبب  دقیقه 

ماده خشک شد.  ند تجزیه  و افزایش بخش ک تجزیه  سریع

بخش تجزیه  کاهش  از  سریع  پس  خشک  ماده  شونده 

تجز دلیل کاهش  به  گاما  پروئتین خام  یهپرتوتابی  پذیری 

است آزمایش،  .کنجاله  این  نتایج  با  و    قربانی  مشابه 

بر روی    ( گزارش کردند  2017)  همکاران گاما  پرتوتابی 

ثابت  افزایش  بخش کند تجزیه و  سبب کاهش  دانه سویا  

پذیری مؤثر  . پرتوگاما سبب کاهش تجزیهه شدنرخ تجزی

شدند خشک  پرتوp<0/ 05)  ماده  دزهای  گاما  تابی (.    در 

ماده  تجزیهسبب کاهش  کیلوگری    40و    20 پذیری مؤثر 

( نسبت درصد در ساعت  5/ 60،  98/14به میزان )  خشک

عمل کنجاله  شدند.به  نشده  پذیری  تجزیه  نتایج  آوری 

آمده   بدست  خشک  ماده  پژوهشمؤثر  این  از    در  پس 

گاما با  آزمایش   پرتوتابی  نتایج  سایرمحققین های  با 

  ( دارد  همکاران  شورنگهماهنگی  و  2006    و  قنبری  ؛ 

( گزارش کردند  2015)  . قنبری و همکاران(2015  همکاران

دزهای   در  گاما  مقدار    75و    50پرتو  تجزیه  کیلوگری، 

ترتیب   به  را  خشک  ماده  مؤثر    56/13و    15/13پذیری 
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داد.  کاهش  همکاران  درصد  و  پیرعدل  (  2017)  مطالعات 

پس از    دانه جو  پذیری مؤثر ماده خشکنشان داد تجزیه

  درصد(   8و    5،  2عبور )  سرعتدر    پرتوتابی با پرتو گاما

به طوری که بیشترین میزان کاهش در نرخ    ؛کاهش یافت

ساعت    8عبور   در  آزمایش  درصد  نتایج  شد.  مشاهده 

همکاران  شورنگ با2006)  و  پرتوتابی  که  داد  نشان   ،)  

کیلوگری سبب کاهش    75و    50،  25  دزهایگاما با    پرتو 

فتاح .  پذیری مؤثر ماده خشک کنجاله کانولا گردیدتجزیه

همکاران مادون  2013)  و  با  پرتوتابی  کردند  گزارش   )

حرارتی(  )عمل  قرمز ماده  آوری  تجزیه  سریع  بخش 

را   خشک  ماده  تجزیه  کند  بخش  و  کاهش  را  خشک 

داد.   تجزیهافزایش  ماده خشک میکاهش  به  پذیری  تواند 

غیرپروتئینی   و  پروتئینی  ترکیبات  کمپلکس  تشکیل  علت 

دسترسی   کاهش  موجب  که  باشد  نشاسته  مثل 

میمیکروارگانیسم شکمبه  همکاران  های  و  استرن  شود. 

ک1985) گزارش  سویا،  (  کردن  اکسترود  که  ردند 

با  تجزیه که  داد  کاهش  در شکمبه  را  ماده خشک  پذیری 

نتایج حاضر همخوانی داشت. حرارت با تغییر ساختمان  

پل ایجاد  و  زنجپروتئینها  داخل  در  عرضی  های  یرههای 

زنجیره بین  و  سبب هایپپتیدی  کربوهیدراتها،  با  پپتیدی 

پروتئین، کاهش قابلیت دسترسی  کاهش قابلیت حل شدن  

آنزیم برای  تجزیه  پروتئین  نرخ  کاهش  و  میکروبی  های 

شود. همانطور که شورنگ و همکاران  آن در شکمبه می

تواند تجزیه ماده  ( گزارش کردند پرتوتابی گاما می2017)

کاهش   پروتئین  و  نشاسته  کردن  ژلاتینه  با  را  خشک 

آمد دست  به  نتایج  با  مغایرت  در  در دهند.  گاما  پرتو  ه 

روی    40و    30،  15دزهای   داری  معنی  اثر  کیلوگری 

های سریع تجزیه و کند تجزیه ماده خشک کنجاله بخش

همکاران،   و  نژاد  )تقی  نداشت  پنبه  اما  2016تخم  (؛ 

دزهای   در  گاما  پرتوتابی  دیگر    100و    50محققان 

تجزیه کردند  گزارش  خشک  کیلوگری  ماده  پذیری 

(. البته  2017اد )وایونو و همکاران  فزایش دسورگوم را ا

دلیل تمایز بین نتایج به دست آمده در آزمایشات مختلف 

با این تحقیق ممکن است با دزهای پرتوتابی و وجود یا  

 عدم وجود پریکارپ دانه مرتبط باشد.

 
Table 3 -The effects of gamma and microwave rays on rumen degradation parameters of dry 

matter 

 Degradability parameters 1(%) Effective degradability 2(%)  

a b a+b c 0.02 0.05 0.08 
Control 23.48b 37.60a 61.08a 0.045b 49.59a 41.38b 37.10b 

Gamma irradiation (KGy) 
20 18.09c 33.44a 51.53b 0.056ab 33.42c 35.36d 31/54d 

40 18.50c 34.32a 52.83b 0.074a 45.54b 39.01c 35/02c 

Microwave irradiation 

(minutes) 

3 30.09a 28.47b 58.57a 0.047b 49.99a 43.83a 40/59a 

5 30.33a 28.66b 59.0a 0.046b 50.19a 43.97a 40/73a 

SEM  0.714 1.907 1.70 0.008 0.536 0.658 0/755 

P-Value  0.0001 0.006 0.002 0.008 0.0001 0.0001 0/0001 

Group comparisons 

Control vs Irradiation 0.2 0.001 0.0019 0.13 0.0001 0.13 0.83 

Control vs Gamma <0.0001 0.04 0.0001 0.02 <0.0001 <0.0001 0.0002 

Control vs Microwave <0.0001 0.0003 0.14 0.84 0.3 0.0013 0.0003 

Gamma vs Microwave <0.0001 0.002 0.0003 0.01 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

1:a=Washout fraction(%), b=Slowly degradable fraction (%), a+b=Potentially degradable fraction (%), c=The rate of 

degradation 

2:Effective degradability was calculated at passage rate of 0.02, 0.05 and 0.08 

3= The means with different letters in each column have a significant difference (P<0.05) 
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پذیری پروتئین خام کنجاله گلرنگ تحت تأثیر  تجزیهروند  

مایکروویو  داده شده  نشان    4در جدول  پرتوهای گاما و 

سبب    دقیقه  5و    3به مدت    پرتودهی با مایکروویو  .است

به پروتئین  تجزیه  سریع  بخش  ن  میزا  به  ترتیب  افزایش 

به    07/27و    16.32 تجزیه  ثابت  نرخ  افزایش  و  درصد 

درصد نسبت به کنجاله   72/72و    45/45میزان  ترتیب به  

مایکروویو  عمل با  پرتودهی  همچنین  شد.  نشده  آوری 

کند بخش  کاهش  میزان   سبب  به  خام  پروتئین  تجزیه 

آوری نشده  درصد نسبت به کنجاله عمل  28/37و    08/43

ام در سرعت عبورهای  خ  ن پروتئیپذیری مؤثرشد. تجزیه

با      8و    5،  2 پرتودهی  تأثیر  تحت  درساعت  درصد 

میزان   به  ترتیب  به    33/10و    45/7،  38/3مایکروویو 

عمل کنجاله  به  نسبت  یافت.  درصد  افزایش  نشده    آوری 

دزهای   با  گاما  با  کیلوگری،    40و    20پرتودهی 

عبور  تجزیه سرعت  در  خام  پروتئین  مؤثر    8پذیری 

به  درصد به  درصد کاهش   52/6و    71/12میزان    ترتیب 

نظر    یافت. از  مایکروویو  و  گاما  پرتوهای  بین  اختلاف 

ثابت نرخ تجزیه    ،تجزیه، سریع تجزیه  تأثیر بر بخش کند

معنی خام  پروتئین  مؤثر  پذیری  تجزیه  شدو   دار 

(05/0>p) .   به طور مشابه پرتوتابی کنجاله کانولا با پرتو

دزهای   با  کاهش    75و    50،  25گاما  سبب  کیلوگری 

،  2پذیری مؤثر پروتئین خام در سرعت عبورهای  تجزیه

همکاران  8و    5 و  )قنبری  گاما (.  2015 درصد شد  پرتو 

شدن   دناتوره  و  پروتئینی  ساختارهای  شدن  باز  باعث 

می پروتئینپروتئین  آب گریزی سطح  نتیجه  در  ها  شود، 

قطبی را  غیرهای  را از طریق قرار گرفتن در معرض گروه

می این  (2005  )گابر   دهد افزایش  تحت  است  ممکن   .

پروتئین و  شرایط،  متقاطع  پیوندهای  شده  باز  های 

را توده هیدرولیز    هایی  به  کمتر  که  دهند  آنزیمی  تشکیل 

هستند تجزی  ؛حساس  در  دخیل  باکتریهای  اکثر  ه  زیرا 

هایی هستند که با سطح  پروتئین در شکمبه دارای پروتئاز

و   پروتئینسلول  هستندجذب  مرتبط  محلول  ون  )  های 

با  (.  1994سوئست   جو  دانه  پرتودهی  دیگر  تحقیقی  در 

مایکروویو سبب کاهش بخش کند تجریه شونده پروتئین  

( شد  همکاران    یانخام  این  2014و  نتایج  با  متفاوت   .)

مایکروویو   با  بومی  منداب  کنجاله  پرتودهی  با  آزمایش، 

کاهش بخش سریع تجزیه    ، سببدقیقه  6و    4،  2دزهای  

شونده پروتئین    پروتئین خام و افزایش بخش کند تجزیه

همکاران   و  محمودآباد  )ابراهیمی  شد  در    .(2015خام 

( همکاران  و  شورنگ  کنجاله  2017آزمایش  پرتودهی   ،)

مدت   به  مایکروویو  با  دز    4سویا  با  گاما  و    50دقیقه 

تجزیه بر  تأثیری  مؤثر  کیلوگری،  خام پذیری  پروتئین 

تجزیه  ؛نداشت سریع  بخش  کاهش  سبب  و  ولی  شونده 

در مطالعه شورنگ و    نرخ ثابت تجزیه پروتئین خام شد.

کاهش 2008)  همکاران باعث  گاما  اشعه  با  پرتوتابی   )

مؤثر    پذیری بخش سریع تجزیه، ثابت نرخ تجزیه و تجزیه

کندتجزیه بخش  افزایش  سویا  و  کنجاله  خام  پروتئین  ی 

که   تجزیهشد  بخش سریع  کاهش  علت  پژوهشگران    این 

اتصالات   ایجاد  و  پروتئین  سوم  ساختار  اثرتغییر  در  را 

پروتئین متراکم شدن  و  جدید  کردند عرضی  گزارش    .ها 

یونیزه رادیکالتشعشعات  تولید  طریق  از  آزاد  کننده  های 

واکنشمی القای  با  پیوند  توانند  مانند  -پروتئینهایی 

دی   و  پپیتیدی  پیوند  شدن  جدا  دآمیناسیون،  پروتئین، 

بر   هتروسیکلیک  پیوندهای  طریق  از  و  سولفیدی 

تأثیر پروتئین همکاران    بگذارندها  و  دزهای    (.2006)ابو 

متقابل،   پیوند  به  منجر  است  ممکن  یونیزه  تابش  بالای 

شود   بالا  مولکولی  وزن  با  پروتئین  تشکیل  و  تجمع 

همکا و  همکاران  2000ران  )سیسلا  و  لی  (.  2005؛ 

می تولید  تابش  فرآیند  در  که  اکسیژنی  شوند،  رادیکاهای 

پیوندهای  می سایر  و  سولفیدی  دی  پیوندهای  توانند 

را   سوم  و  ثانویه  پروتئین  ساختار  در  دخیل  متقابل 

شدن   تکه  تکه  و  شدن  دناتوره  به  منجر  و  بشکنند 

   (.  2005ها شوند )لی و همکاران پروتئین
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Table 4-The effect of gamma and microwave rays on rumen degradation parameters of crude protein 

  
Degradability parameters 1 

(%) 
Effective degradability 2 

(g/kg) 
a b a+b c 0.02 0.05 0.08 

Control  51.30b 38.25b 89.55 0.22b 85ab 80.21b 76.82b 

Gamma irradiation 

(KGy) 

20  37.26c 47.32a 84.59 0.21b 77.70c 71.28d 67.05d 

40  42.26c 46.56a 88.82 0.21b 82.39b 76.06c 71.81c 

Microwave irradiation 

(minutes) 

3  67.80a 21.77c 89.58 0.32a 88.04a 86.16a 84.65a 

5  65.19a 23.99c 89.19 0.38a 87.88a 86.19a 84.76a 

SEM   2.521 3.386 4.347 0.027 1.433 0.432 0.620 

P-Value  
 0.0001 0.0001 0.17 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 

Group comparisons 

Control vs Irradiation 0.37 0.24 0.66 0.016 0.4 0.42 0.62 

Control vs Gamma 0.0004 0.014 0.46 0.76 0.002 <0.0001 <0.0001 

Control vs Microwave <0.0001 0.0004 0.96 0.0002 0.038 <0.0001 <0.0001 

Gamma vs Microwave <0.0001 <0.0001 0.4 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

1: a=Washout fraction (%), b=Slowly degradable fraction (%), a+b=Potentially degradable fraction (%), c=The rate of degradation 

2: Effective degradability was calculated at passage rate of 0.02, 0.05 and 0.08  
 

می دناتوره  همچنین  دلیل  به  را  پروتئین  حلالیت  توانند 

اهش  ها کها و تجمع پروتئینشدن، پیوند متقابل زنجیره

همکاران   و  سیسلا   ( همکاران  2000دهد  و  لاکرون  ؛ 

2002 ( همکاران  و  نژاد  تقی  که  2010(.  کردند  گزارش   )

کیلوگری     45با پرتو گاما با دز     پرتوتابی کنجاله کانولا

داد.   کاهش  را  تجزیه  نرخ  ثابت  و  تجزیه  سریع  بخش 

کیلوگری بخش کند تجزیه    45و    30همچنین در دزهای  

پروتئینپروتئین   یافت.  افزایش  آبخام  کمتر  های  گریز 

شکمبه باکتریهای  میتوسط  تجزیه  )فتحی  ای  شوند 

)  (.2008نسری   آپنتن  و  گزارش1997فلاویو  کردند    ( 

ساختمان  در  تغییر  ایجاد  سبب  حرارتی  پرتوتابی 

شود که این  ها و افزایش آبگریزی سطح آنها می پروتئین

و   هیدروژنی  پیوندهای  شدن  شکسته  دلیل  به  تغییر 

تغییر   نتیجه  در  و  کووالانسی  غیر  ضعیف  پیوندهای 

ساختمان پروتئین است. پرتوتابی حرارتی سبب کاهش  

شود که این فرآیند را با  ها مینقابلیت حل شدن پروتئی

زنجیره در  عرضی  پیوندهای  و  ایجاد  پروتئین  های 

پروتئین می رسوب  انجام  پروتئینها  حلالیت  به  دهد.  ها 

آن آمینه سطح  اسیدهای  اسیدهای  نوع  دارد.  بستگی  ها 

پروتئین در ساختمان  بسیاری  آبگریز  های کروی  آمینه 

پنه پروتئین  درون  در  که  دارند  شدهوجود  اند.  ان 

های غیر قطبی اسیدهای آمینه را  پرتوتابی حرارتی گروه

می قرار  پروتئین  سطج  حلالیت  در  دلیل  همین  به  هد، 

میپروتئین کاهش  را  آبگریزی  ها  طرفی  از  دهد. 

آنپروتئین رسوب  با  تجزیهها  کاهش  سبب  پذیری  ها، 

میپروتئین مکدونالد  ها  و  )ارسکف  ون  1979شوند  ؛ 

 (.1994سوئست 

پروتئین قابل تجزیه  برمایکروویو    و  اثرات پرتو گاما

شکمبه در  مؤثر  تجزیه  قابل  شکمبه،پروتئین  ،  در 

در تجزیه  غیرقابل  قابل    و  شکمبه  پروتئین  پروتئین 

 متابولیسم

پروتئین   در شکمبه،  تجزیه  قابل  پروتئین  مقدار  میانگین 

ل تجزیه در شکمبه و  قابقابل تجزیه مؤثر، پروتئین غیر

قابل با  پروتئین  متابولیسم کنجاله گلرنگ پرتودهی شده 

نشان داده    6و    5در جدول  به ترتیب  گاما و مایکروویو  

است. با    پرتوتابی  شده  گلرنگ  کیلوگری    20دز  کنجاله 

گاما، سبب کاهش پروتئین قابل تجزیه در شکمبه کنجاله 

درصد در ساعت   8و    5،  2گلرنگ در سرعت عبورهای  

میزان   به  ترتیب  درصد    41/27و    07/26،  92/23به 

 (.  P<05/0) آوری نشده شد نسبت به کنجاله عمل
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Table 5 -The effect of gamma and microwave rays on rumen degradable protein and effective rumen degradable 

protein of safflower meal 

  
RDP1 

(%) 
ERDP2 

(%) 
0.02 0.05 0.08 0.02 0.05 0.08 

Control 23.36b 22.05c 21.12c 20.54ab 19.23b 8.14a 

Gamma irradiation (kGy) 
20 17.77d 16.30e 15.33f 16.06d 14.59d 7.49b 

40 18.90c 17.44d 16.47e 16.96c 15.51c 7.55b 

Microwave irradiation 

(minutes) 

3 23.49b 22.99b 22.59b 19.87b 19.37ab 5.94c 

5 25.34a 24.85a 24.44a 21.58a 21.09a 7.14ab 

SEM 0.381 0.108 0.157 0.301 0.116 0.563 

P-Value 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 

Group comparisons  

Control vs Irradiation <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.032 

Control vs Gamma <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.23 

Control vs Microwave 0.009 <0.0001 <0.0001 0.4900 <0.0001 0.008 

Gamma vs Microwave <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.033 

* The means with different letters in each column have a significant difference (P<0.05) 

1=RDP: Rumen Degradable Protein  

2=ERDP: Effective Rumen Degradable Protein  

 
Table 6 - The effect of gamma and microwave rays on rumen undegradable protein and metabolizable 

protein of safflower meal 

  
RUP1 

(%)   
MP2 

(%)   
0.02 0.05 0.08 0.02 0.05 0.08 

Control 4.12b 5.43b 6.36b 13.64a 13.98a 7.72a 

Gamma irradiation (KGy) 
20 5.09a 6.56a 7.53a 10.59c 10.97c 7.29a 

40 4.03bc b49.5 6.46b 10.97c 11.35c 7.13a 

Microwave Irradiation 

(minutes) 

3 3.19c 3.69d 4.09c 12.79b 12.92b 4.69c 

5 3.49bc 3.98c 4.39c 13.92a 14.04a 5.49b 

SEM 0.381 0.108 0.157 0.217 0.204 0.258 

P-Value 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 

Group comparisons 
 

Control vs Irradiation 0.59 0.0002 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

Control vs Gamma 0.2 <0.0001 0.0009 <0.0001 <0.0001 0.046 

Control vs Microwave 0.04 <0.0001 <0.0001 0.16 0.018 <0.0001 

Gamma vs Microwave 0.0011 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

* The means with different letters in each column have a significant difference (P<0.05) 

1=RUP: Rumen Undegradable Protein 

2=MP: Metabolizable Protein  

مدت   به  مایکروویو  با  گلرنگ  کنجاله  دقیقه    3پرتودهی 

های  مقدار   سرعت  در  شکمبه  در  تجزیه  قابل  پروتئین 

ترتیب    8و    5عبور   به    96/6و    26/4درصد در ساعت 

آوری نشده افزایش یافت و  درصد  نسبت به کنجاله عمل

دقیقه مقدار پروتئین    5پرتودهی به مدت  با افزایش زمان  

سرعت در  شکمبه  در  تجزیه  عبورقابل    8و    5،  2های 

ساعت   در  ترتیب  درصد    71/15و    69/12،  47/8به 

یافت افزایش  پرتودهی  p<05/0)  درصد  تأثیر  تحت   .)

مدت   به  مایکروویو  با  گلرنگ  مقدار    3کنجاله  دقیقه، 

های عبور  در شکمبه در سرعت  پروتئین غیرقابل تجزیه 

میزان    8و    5،  2 به  به ترتیب  ،  57/22درصد در ساعت 

نشده  آوریدرصد نسبت به کنجاله عمل  69/35و    04/32
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(. پرتودهی با مایکروویو به مدت  p<05/0)  ش یافتکاه

متابولیسم در    3 قابل  مقدار پروتئین  دقیقه سبب کاهش 

عبور   به    8و    5،  2سرعت  ترتیب  به  ساعت  در  درصد 

کنجاله   24/39و    58/7،  23/6میزان   به  نسبت  درصد 

پرتودهی با گاما در دز    (.p<05/0)  آوری نشده شدعمل

پروتئین قابل تجزیه مؤثر در  کیلوگری سبب کاهش    20

درصد در ساعت به ترتیب به    8و    5،  2های عبورسرعت

کنجاله    98/7و    12/24،  81/21میزان   به  نسبت  درصد 

(. پرتودهی با گاما با دز  p<05/0)  آوری نشده شد عمل

کیلوگری، مقدار پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه    20

سرعت در  عبوررا  س  8و    5،  2های  در  به  درصد  اعت 

میزان   به  نسبت    39/18و    81/20،  54/23ترتیب  درصد 

عمل کنجاله  داد به  افزایش  نشده  (.  p<05/0)  آوری 

کلی اثر  بر  مقایسه  الکترون  و  گاما  ، RDPپرتوهای 

ERDP ،RUP  وMP معنی دار شد (05/0>p.)   

گاما   با  پرتودهی  مقدار    20تأثیر  کاهش  بر  کیلوگری 

کمبه و افزایش مقدار پروتئین  پروتئین قابل تجزیه در ش

میغیر را  شکمبه  در  تجزیه  کاهش  قابل  به    مقدارتوان 

داد.   نسبت  گلرنگ  کنجاله  تجزیه سریع  با  خام  پروتئین 

نیز تحت تأثیر پرتودهی    مطالعات قبلیبه طوری که در  

دزهای   یون  75و    50،  25با  پرتوهای  ساز،  کیلوگری 

جزیه سریع،  ا تپروتئین خام ب  مقدار  همگام با کاهش در 

ماده  شدن  ناپدید  در  آفتابگردان  کاهش  کنجاله  خشک 

شد هم  مشاهده  و  گاما 2015کاران  )قنبری  پرتوی   .)

رشته  سبب شدن  پروتئینباز  ایجاد و    شده   های  با 

عرضی  ایجاد    هاپروتئین  پیوندهای  سبب  ژل  تشکیل  و 

مقاوم   آنزیم  در پیوندهای    ها میکروارگانیسمو    هابرابر 

و در نتیجه افزایش پروتئین عبوری از  شده  به سوبسترا 

می روده  به  همکاران  شکمبه  و  )لی  ون  2005شود  ؛ 

   (.1994سوئست 

این   نتایج  با  مغایرت  نیز   تحقیقدر  مطالعات  برخی  در 

عملروش مختلف  کاهش های  سبب  حرارتی  آوری 

پروتئین قابل تجزیه در شکمبه دانه جو )یان و همکاران 

(، دانه سویا  2017(، کنسانتره )باشتنی و همکاران  2014

یو   و  پنبه2011)صمدی  و  همکاران  (  و  نژاد  )تقی  دانه 

است2016 شده  همکاران    .(  و  محمودآباد  ابراهیمی 

دهی  ( نیز گزارش کردند، با افزایش زمان حرارت2019)

غیر پروتئین  افزایش  مایکروویو،  در  با  تجزیه  قابل 

بومی   منداب  کنجاله  متابولیسم  قابل  پروتئین  و  شکمبه 

قابل   پروتئین  مقدار  که  آنجا  از  دارد.  دنبال  به  رو 

قابل   پروتئین  تأثیر  تحت  و  متابولیسم  مؤثر  تجزیه 

( است  عبوری  باAFRC  1992پروتئین  پرتودهی   ،)  

قابل تجزیه در شکمبه  مایکروویو با کاهش پروتئین غیر

 سبب کاهش پروتئین قابل متابولیسم کنجاله گلرنگ شد. 

 

 گیری  نتیجه 

و مذذایکروویو  گامذذانتایج این آزمایش نشان داد که پرتو 

پذذذیری مذذاده خشذذک و پذذروتئین هذذای تجزیهبر فراسنجه

نسذذبت بذذه پرتذذو   گامذذاآوری با پرتو  خام مؤثر بود. عمل

کذذاهش و  عبذذوریسذذبب افذذزایش پذذروتئین  مذذایکروویو

پذذروتئین قابذذل   افزایش  و  پروتئین قابل تجزیه در شکمبه

شذذود تذذأثیر پیشذذنهاد میکنجاله گلرنگ شذذد.  متابولیسم  

گامذذا و  آوری شذذده بذذا پرتذذومصذذرف کنجالذذه عمذذل

ارکنندگان مذذورد مایکروویو بر عملکذذرد تولیذذدی نشذذخو

 د.بررسی قرار گیر
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Introduction: Safflower meal (SF) is utilized as a protein source in ruminant diet, however the 

protein of is highly degradable by rumen microorganisms. One of the most important factors in 

determining the protein value of feed for growing or lactating ruminants is the amounts of dietary 

proteins escape from rumen degradation. Several processing methods such as chemical and physical 

treatments have been well applied to protect crude protein from microbial degradation. Chemical 

processing causes environmental pollution which may adversely affect protein digestibility in the 

small intestine and in some cases may appear in animal products (NRC 2001; Schwab et al 2007). 

Ionizing radiation such as gamma ray has so much energy it can knock electrons out of atoms and 

causes fragmentation, cross-linking, aggregation, and oxidation by oxygen radicals generated in the 

radiolysis of water in proteins. Advantages of microwave irradiation compared to conventional 

heating are faster heating rates, shorter processing times and energy efficiency. Studies have shown 

that GR irradiation of sunflower meal, cottonseed meal, and canola meal were successful in 

reducing degradation of CP by rumen microorganisms (Ghanbari et al 2015; Taghinejad-

Roudbaneh 2016). However, there is lack of information on effects of heating and irradiation with 

gamma ray and microwave irradiation on SF protein degradability. Therefore, the purpose of 

present study was to evaluate and compare the effects of gamma irradiation at doses of 20 and 40 

kGy and microwave irradiation for 3 and 5 minutes on ruminal DM and CP degradation kinetics as 

well as digestibility of SF.  

Material and methods: This research was carried out in Karaj Animal Science Research Institute. 

First, safflower seeds of Golmehr cultivar were prepared from the institute approved by the General 

Department of Oilseed of the Ministry of Jihad-e-Agriculture. The DM of SF was determined and 

then, sufficient water was added to sample to increase the moisture content SF to 250 g/kg. Then, 

two samples (500 g each) were subjected to microwave irradiation at a power of 800 W for 3 and 5 

min. Another two samples (500 g each) were subjected to gamma irradiation at doses of 20 and 40 

kGy. The samples were ground to pass a 2 mm screen for the ruminal in situ study. Degradation 

kinetics of DM and CP were determined according to in situ procedure (Orskov and McDonald 

1979). Six g of untreated or irradiated feed samples were incubated in the rumen of three ruminally 

fistulated bulls for periods of 0, 2, 4, 8, 16, 24 and 48 h. Then, bags were removed from rumen and 

washed with cold water and dried in an oven at 65 C⸰ for 48 hours and weighed. To determine the 
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degradability of the DM and protein, residuals of bags were weighed. In order to determine the 

digestibility of SF, two-stage digestion was used method (Tilly and Terry 1963). DM and CP 

degradability parameters were estimated by using equation of P=a+b(1-e-ct). Chemical composition 

data were statistically analyzed in a completely randomized design and degradability data were 

statistically analyzed in a completely randomized block design with GLM procedures of SAS 

software. Differences among the means were determined by LSD test, at a significant level of 

P<0.05.  

Results and discussion: Different treatments had not significant effect on the chemical 

composition of SF (P>0.05). The DM and organic matter digestibility of SF was reduced by 

irradiation (P<0.05). The mechanism for reducing digestibility in heat-processed feeds is very 

complex. During heat treatment, chemical reactions (such as the Millard reaction), protein structure 

changes, and cross-linking between protein and carbohydrates may occur. These reactions convert 

feed proteins into resistant digestible compounds and are responsible for reducing the digestibility 

of DM and organic matter after microwave processing (Van Soest 1994). Microwave irradiation for 

3 and 5 minutes increased the rapidly degradable fraction of DM and CP and degradation rate of 

CP. Microwave irradiation for 3 and 5 minutes decreased the potentially degradable fraction of DM 

and CP (P<0.05), also irradiation by microwave for 3 and 5 minutes decreased slowly degradable 

fraction of DM and CP (P<0.05). Gamma irradiation at doses of 20 and 40 KGy reduced the rapidly 

degradable fraction of DM and CP (P<0.05). Gamma irradiation at doses 20 and 40 KGy reduced 

the effective degradability of CP and DM at ruminal outflow rate of 2, 5 and 8% (P<0.05). 

Reduction of CP degradability as a result of irradiation is due to the occurrence of cross-linking of 

polypeptide chains, denaturation and protein aggregation )Ciesla et al 2000). Under the effect of 

microwave irradiation for 3 and 5 minutes, the effective degradability of DM and CP increased 

compared to gamma irradiation (P<0.05). Gamma irradiation increased the potentially degradable 

fraction of CP (P<0.05). Gamma irradiation increased the slowly degradable fraction of CP 

(P<0.05). Gamma irradiation at dose of 20 kGy increased undegradable protein at ruminal outflow 

rate of 2, 5 and 8 %. Also, microwave irradiation for 3 and 5 minutes reduced undegradable protein 

compared to the control (P<0.05). Microwave irradiation for 3 and 5 minutes increased the rumen 

degradable protein at ruminal outflow rate of 5 and 8% (P<0.05). The highest amount of rumen 

degradable protein was related to microwave irradiation for 5 minutes (P<0.05). metabolizable 

protein (MP) of microwave irradiated-SF at ruminal outflow rate of 5 and 8% was not significantly 

different compared to control (P>0.05), however microwave radiation for 3 minutes significantly 

reduced MP of SF compared to control (P<0.05). Microwave irradiation for 3 minutes at ruminal 

outflow rate of 0.02, 0.05 and 0.08% decreased MP of SF by 6.23, 7.58 and 39.24% compared to 

untreated samples, respectively. Gamma radiation at doses of 20 and 40 kGy decreased MP at 

ruminal outflow rate of 2 and 5 %, but at ruminal outflow rate of 8% was not significantly different 

compared to control.  

Conclusion: The results of this experiment showed that however, gamma irradiation of SF 

decreased MP of SF, but gamma irradiation compared to other treatments decreased rumen 

degradable protein and increased rumen undegradable protein. Subsequently, in vivo studies are 

required to investigate effect of feeding irradiated-SF on performance of ruminants. 
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