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  چکیده
اي  پذیري شکمبهیههاي تجزکیلوگري بر ترکیب شیمیایی، فراسنجه 300و  200، 100پرتوتابی الکترونی با دوزهاي  اثردر این مطالعه 

اي ماده خشک کاه جو مورد ارزیابی قرار گرفت. بدین منظور ابتدا با استفاده از روش درون اي و پس از شکمبهو گوارش پذیري شکمبه
ي دو رأس ساعت در شکمبه 72و  48، 24، 16، 8، 4، 2، 0ي آسیاب شده (با شش تکرار) به مدت گرم از نمونه 5اي، مقدار کیسه
اي ماده خشک برآورد شد. سپس پذیري شکمبههاي تجزیهاي انکوبیت شد و فراسنجهي هلشتاین مجهز به فیستولاي شکمبههتلیس

هاي خوراکی در شکمبه و ساعته نمونه 16اي ماده خشک از انکوباسیون اي و پس از شکمبهبراي تعیین گوارش پذیري شکمبه
انجام شد. بر اساس  SASها با استفاده از نرم افزار آماري استفاده شد. تجزیه آماري دادهانکوباسیون در دستگاه شبیه ساز هضم دیزي 

دار نتایج این تحقیق، فیبر نامحلول در شوینده اسیدي در اثر پرتوتابی به لحاظ عددي کاهش یافت ولی این کاهش از نظر آماري معنی
). >05/0Pداري کاهش یافت (تابی شده نسبت به نمونه خام به طور معنیهاي پرتونبود؛ اما فیبر نامحلول در شوینده خنثی نمونه

) بود. >05/0Pدار (کیلوگري معنی 200پذیري مؤثر ماده خشک در اثر پرتوتابی افزایش یافت و این افزایش در دوز پرتوتابی تجزیه
داري گوارش در اثر پرتوتابی به طور معنیي خشک در کل دستگاه اي ماده خشک و گوارش پذیري مادهگوارش پذیري پس از شکمبه

ثري در بهبود ارزش غذایی و گوارش پذیري کاه جو ؤ). نتایج این پژوهش نشان داد پرتوتابی الکترونی نقش م>05/0Pافزایش یافت (
 کیلوگري قابل توصیه است. 200دارد، لیکن با توجه به عدم تفاوت بین دوزهاي پرتوتابی، دوز 

  اياي و پس از شکمبه، گوارش پذیري شکمبهايجو، بیم الکترونی، تجزیه پذیري شکمبه کاه :کلیدي کلمات
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  مقدمه
 شوند میبراي تولید دانه کاشته  وسیعیبه طور  غلاتی مانند جو

 گوارش پذیريدیواره سلولی بالا و  میزانو مقادیر فراوانی کاه با 
 یبزرگغلات گروه  کاهآید. بدست میپس از برداشت دانه  پایین

 تأمین در مهمی نقش ندنتواکه می هستندفرعی  از محصولات
عنوان ه بآنها استفاده از و  دنباش ها داشتهدام نیازد مور علوفه

 به ولیخوراك دام در کشورهاي در حال توسعه رایج است 
 سلولی دیواره يتجزیه، لیگنوسلولزي ساختمان وجود دلیل

 انجام کندي به هاي شکمبهرگانیسممیکروا و هاآنزیم توسط
پایین کاه موجب کاهش  گوارش پذیريشود. از طرفی می

دام احتیاجات غذایی  مینأتدر بروز مشکل  وخوراك مصرف 
شود. وجود پیوندهاي محکم و نفوذ ناپذیر بین اجزاي دیواره می

محسوب می  هاکاهسلولی، عامل اصلی پایین بودن ارزش غذایی 
هاي کی از فرآوردهی). کاه جو 1387ی و همکاران، هلشود (عبدال

که از قابلیت  باشدفرعی حاوي مقادیر زیاد فیبر و لیگنین می
. از این محصول براي تولید هضم پایینی برخوردار است

کمپوست، قارچ، کاغذ و مقوا و در جهت افزایش مواد آلی خاك 
   .شودو کاهش فرسایش خاك استفاده می

استفاده آنها در ارز نشخوارکنندگان، توانایی هاي باز ویژگی
از مواد خشبی و ضایعات کشاورزي غیر قابل مصرف انسان است 

ثر این مواد، ؤ). براي هضم کامل و م1994 (المصري و زرقاوي،
ماندگاري طولانی آنها در شکمبه الزامی است لیکن هرچه زمان 

ماده شکمبه بیشتر باشد مقدار  ماندگاري مواد خوراکی در
خشک مصرفی و در نتیجه تولید دام کاهش می یابد. هرچند 

با توجه به کمبود علوفه و افزایش قیمت آن در کشور که 
به عنوان بخشی از مواد فیبري  و کاه سایر غلات مصرف کاه جو

به ویژه در مناطق خشک که دسترسی ها ي غذایی دامجیره
به دلیل ، ولی استمرسوم کمتري به علوفه مرغوب دارند 

لازم است  آنهاپذیري و ضریب هضم بسیار پایین قابلیت تجزیه
حذف لیگنین، مبادرت به  آوريعملمختلف هاي با اعمال روش
مواد مغذي ي سلولی و افزایش سطح دسترسی کاهش دیواره

هاي . بدین منظور از روشي میکروبی نمودهابراي فعالیت آنزیم
شده است  استفاده ژیکیتلف فیزیکی، شیمیایی و بیولومخ

هاي فیزیکی مورد از جمله روش ).1387(شورنگ و همکاران، 
ي سلولی مواد استفاده جهت کاهش و تغییر ساختار دیواره

ي گاما و بیم الکترونی است. پرتوتابی با با اشعه یخشبی پرتوتاب
هاي سلولز و در هم شکستن لیگنین، دپلمیراسیون کریستال

ه اجزاي محلول، موجب افزایش سلولز ب تجزیه همی
که  آنشود. همچنین به علت  پذیري این مواد می تجزیه
شود، کاهش باعث بالا رفتن دماي ماده خوراکی نمی یپرتوتاب

بسیار کمتر از سایر  تابیکیفیت مواد مغذي در اثر پرتو
  ). 1994 ست (المصري و زرقاوي،آوري اي عملها روش
کاربرد توتابی سرعت و سهولت کی از مزایاي استفاده از پری

آن به عنوان یک روش عمل آوري مواد خوراکی است. گزارش 
 آلودگی زیست دلیل به الکترونی بیم از شده که استفاده

 تابیپرتو به نسبت کوتاه بسیار پرتوتابی زمان و کمتر محیطی
نیز  در ایران. )2009همکاران،  و نژاد تقی( دارد گاما ارجحیت
مواد خوراکی با  یپرتو فرآیند یزد، پرتوتاب يدر پژوهشکده

انرژي منتقل گاما و بیم الکترونی عملیاتی شده است.  ياشعه
سلولز و ها سبب شکستن پیوند بین همیشده توسط این پرتو

هاي بین این دو پلیمر با لیگنین در چنین پیوندسلولز و هم
ر شود به طوري که پیوندهاي غیي سلولی گیاه میدیواره

دلیل گرفتن انرژي لازم، شروع به سست شدن ه کوالانسی ب
 ها سبب دپلیمریزه شدنکرده و نهایتاً این پرتو

هاي با وزن و تبدیل آنها به ملکول هاي ساختمانی کربوهیدرات
شوند. بنابراین دیواره سلولی نامحلول بر اثر پرتوتابی به کمتر می

قابل تجزیه و محلول در آمده و از بخش غیر تا حدي شکل 
شود (صادقی و  بخش کند تجزیه وارد بخش سریع تجزیه می

بررسی اثر بیم  حاضر، ). هدف از انجام تحقیق1386شورنگ، 
پذیري هاي تجزیهالکترونی بر ترکیب شیمیایی و فراسنجه

اي ماده اي و پس از شکمبهاي، گوارش پذیري شکمبهشکمبه
ر مقابل کاه گندم که علت انتخاب کاه جو د خشک کاه جو بود.
 تأثیرتر است، انجام تحقیقات کمتر در زمینه استفاده از آن رایج

   انواع پرتوتابی بر روي آن بود. 
  

  هامواد و روش
ــه     ــه نمون ــو، س ــاه ج ــابی ک ــراي پرتوت ــن   750ب ــی از ای گرم

بنــدي گردیــد و بــه هــاي پلاســتیکی بســتهخــوراك در کیســه
 300و  200، 100 منظــــور پرتوتـــــابی در ســــه ســـــطح  

ــزد ارســال شــد. بعــد از   1کیلــوگري بــه مرکــز پرتــو فرآینــد ی
 2بـه غربـال    مجهـز  2هـا بـا آسـیاب   پرتوتابی، مقداري از نمونـه 

دور بــر دقیقــه آســیاب  3000میلیمتــري بــا ســرعت چــرخش 
ــد ــیمیایی ندشـ ــب شـ ــه. ترکیـ ــا نمونـ ــق روشهـ ــاي طبـ هـ

ــین  AOAC)1995 پیشــنهادي  ــراي تعی ــد. ب ــین گردی ) تعی
 اي مــاده خشــک تجزیــه پــذیري شــکمبه  هــاي فراســنجه

ــه ــا نمون ــتاین   ،ه ــه هلش ــا وزن از دو رأس تلیس  400 ± 20(ب
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هـر  اي اسـتفاده شـد.   مجهـز بـه فیسـتولاي شـکمبه    کیلوگرم) 
بـا جیـره   از انجـام آزمـایش   حیوانات از یک هفتـه قبـل   یک از 

کیلــــوگرم  8/1کیلــــوگرم یونجــــه خشــــک،  8/1حــــاوي 
ــوگرم ذرت ســیلویی 5/0کنســانتره،  ــاه  8/1و  کیل ــوگرم ک کیل

(بـر حسـب مـاده خشـک) در سـطح نگهـداري بـه صـورت          جو
ــوط در    ــاملاً مخلـ ــره کـ ــر در    دوجیـ ــبح و عصـ ــت صـ نوبـ

ــاعت ــاي  س ــانتره    18:00و  6:00ه ــزاء کنس ــدند. اج ــه ش تغذی
 درصـد  10دانـه ذرت،  درصـد   18دانـه جـو،    درصـد  35شامل 

سـبوس   درصـد  5/11کنجالـه کلـزا،   درصـد   15کنجاله سـویا،  
ــدم، ــد 7 گنـ ــلاس،  درصـ ــد 1مـ ــدنی  درصـ ــل معـ  -مکمـ

ــامینی،  ــد  2ویتـ ــدف و درصـ ــودر صـ ــد  5/0پـ ــک درصـ نمـ
ــرادي     ( ــور انف ــه ط ــات ب ــود. حیوان ــک) ب ــاده خش ــب م برحس

گـرم کـاه جـو آسـیاب شـده       پـنج شـدند.  نگهداري و تغذیه می
ــابی شــده در  پرتوتــابی(  200، 100ســطح  ســهنشــده و پرتوت

اســتر بــا لــیهــایی از جـنس پ کیلـوگري) داخــل کیســه  300و 
ــانتیمتر  10×16میکرومتـــر و ابعـــاد  50منافـــذ  يانـــدازه سـ

کیسـه بـه ازاي هـر نمونـه در هـر دام) و بـه        سـه ریخته شده (
ســــاعت در شــــکمبه  72و  48، 24، 16، 8، 4، 2، 0مــــدت 

ــا آب  انکوبیــت شــدند. کیســه ــس از خــروج از شــکمبه ب ــا پ ه
ــد.     ــارج ش ــا خ ــا آب زلال از آنه ــدند ت ــو داده ش ــرد شستش س

درجـــه ســانتیگراد  70هــا در آون (دمــايپس تمــام کیســهســ
ــه مــدت  ــد  48ب شــدن ســاعت) خشــک شــدند و میــزان ناپدی

ــه اخــتلاف مقــدار مــاده   شــکمبه ــا توجــه ب اي مــاده خشــک ب
هـا قبـل و بعـد از انکوباسـیون محاسـبه گردیـد.       خشک نمونـه 

مــاده اي پــذیري شــکمبههــاي تجزیــهجهــت تعیــین فراســنجه
ــنه خشــک ــه پیش ــد (از معادل ــکوف و مکدونال ) 1979ادي ارس

ــرازش داده ــا اســتفاده از اســتفاده شــد و ب ــر ب ــدل زی ــا م ــا ب  ه
Proc NLIN نرم افزار آماريSAS  )1996( .انجام شد  

P = a + b (1 – e-ct)  
در شکمبه،  خشکمقدار ناپدید شدن ماده  Pکه در این معادله، 

a  ،بخش سریع تجزیهb  ،بخش کند تجزیهc و  ثابت نرخ تجزیه
t .زمان انکوباسیون در شکمبه (ساعت) است  

هـا بـا اسـتفاده از معادلـه     اي نمونـه تجزیه پذیري مؤثر شـکمبه 
ــرخ     ــرفتن ن ــر گ ــا در نظ ــر و ب ــاي عبــور  زی و  05/0، 02/0ه

  در ساعت محاسبه شد. 08/0
ED = a + {(b × c)/(c + k)}  

 a ،bاي، پـذیري مـؤثر شـکمبه   تجزیـه  EDکه در ایـن معادلـه   
ثابــت نــرخ عبــور مــواد از  kو  ن اجــزاي فرمــول قبــلهمــا cو 

  است. (در ساعت) شکمبه

ــکمبه  ــذیري ش ــوارش پ ــین گ ــراي تعی ــاده خشــکاي ب ، م
ــار ــه  چه ــنجنمون ــه پ ــی از نمون ــدت   يگرم ــه م  16خــوراك ب

ــک     ــاده خش ــدار م ــد و مق ــیون ش ــکمبه انکوباس ــاعت در ش س
ــوارش       ــد. گ ــبه گردی ــه محاس ــر نمون ــراي ه ــده ب ــد ش ناپدی

ــس از   ــذیري پ ــکمبهپ ــتگاه    ش ــط دس ــک توس ــاده خش اي م
تعیــین شــد. بــدین منظــور مقــدار  1شــبیه ســاز هضــم دیــزي

 16گــرم از نمونــه هضــم نشــده در شــکمبه (پــس از       5/0
 ياسـتر بـا انـدازه   هـاي پلـی  ساعت انکوباسـیون) داخـل کیسـه   

ســانتیمتر ریختــه شــد و  5×5میکرومتــر و بــا ابعــاد  50منافـذ  
ل محلـول اسـید   هـا بـه مـدت یـک سـاعت داخ ـ     سپس کیسـه 
ــدریک  ــال 1/0کلریـ ــین نرمـ ــاي  و پپسـ ــه  39در دمـ درجـ

قــرار داده شــدند. پــس از  هــاي دســتگاهســانتیگراد در بطــري
 24هـا بـا آب سـرد شسـته شـده و بـه مـدت        کیسه ،این مدت

ــانکراتین   ــول پ ــاعت در محل ــیم    5/0س ــافر منوپتاس ــولار (ب م
ــفات در  ــاي اســتاندارد)  pHفس درجــه ســانتیگراد   39و دم

ســاعت در  48هـا بـه مـدت    . سـپس کیسـه  ندوباسـیون شـد  انک
ســانتیگراد) خشــک شــدند و    يدرجــه 55آون (بــا دمــاي  

ــذیري پــس از شــکمبه  اي مــاده خشــک از اخــتلاف گــوارش پ
هـا قبـل و بعـد از انکوباسـیون در دسـتگاه محاسـبه       وزن نمونه

ــاري داده  ــه آم ــد. تجزی ــذیري   ش ــوارش پ ــه گ ــوط ب ــاي مرب ه
ــکمبه ــکمبش ــس از ش ــهاي و پ ــکاي م ــرم اده خش ــا ن ــزار ب اف
ــاري  ــد.    SASآم ــام ش ــادفی انج ــاملاً تص ــرح ک ــب ط و در قال

انجـام   05/0هـا بـا آزمـون تـوکی و در سـطح      مقایسه میـانگین 
  .)1980استیل و توري، ( شد

  
  نتایج و بحث

 ترکیب شیمیایی
) 1( جـدول ترکیب شیمیایی کاه جو خـام و پرتوتـابی شـده در    

میـزان مـاده خشـک،     ،نتایجس این بر اسانشان داده شده است. 
کلسیم و فسـفر   فیبر نامحلول در شوینده اسیدي، پروتئین خام،

نکرد. میـزان خاکسـتر در اثـر     معنی داري در اثر پرتوتابی تغییر
پیدا کرد کیلوگري)  300معنی دار (به جز دوز پرتوتابی افزایش 

)05/0P< ) ي )، در زمینـه 2009) که با نتایج عظیم و همکـاران
 2دهـی گامـا بـر دو نـوع دانـه بـادام زمینـی در دوز        تأثیر اشعه
طه بـا اثـر اشـعه گامـا     ب، در را)2010زدن و ارکان (او کیلوگري 
 .موافــق بــود کیلــوگري) بــر مــاهی خــاردار 5و  5/2(دوزهــاي 

                                                                          
 

1 - DaisyII 



 1394، تابستان 2، شماره 4مجله تحقیقات دام و طیور، جلد                            و همکاران                        طباطبایی      12   

)، میزان خاکستر 2011همچنین در گزارش یلسین و همکاران (
معنی داري با افـزایش  هاي دانه کتان پرتوتابی شد به طور  نمونه

کیلوگري) افزایش یافت. در  5/7و  5/5، 0/4، 5/2دوز پرتوتابی (
این تحقیق دلیـل ایـن افـزایش بـه کـاهش در میـزان روغـن و        

 گرچـه پروتئین دانه کتان پرتوتابی شده نسبت داده شده است؛ 
گزارشی درباره اثر بیم الکترونی بر تغییر میزان خاکستر کاه جو 

لـیکن دلیـل افـزایش خاکسـتر در      ی یافـت نشـد  در منابع علم
توانـد کـاهش   هاي پرتوتابی شده در آزمایش حاضر نیز مینمونه

معنی دار فیبر نامحلول در شوینده خنثی باشد که سـبب شـده   
گراهام و  است سهم بخش خاکستر در ماده خشک افزایش یابد.

 کاه جو میزان ماده خشکگزارش کردند که ) 2012(همکاران، 
تغییـر   ثانیـه)  80تا  0ماکروویو ( دهیاثر افزایش زمان اشعهدر 

داري نداشت. این محققـان دلیـل ایـن موضـوع را میـزان      معنی
بنـابراین اثـر اشـعه     .بسیار پایین رطوبت کـاه جـو ذکـر کردنـد    

درون ماکروویو بـر حـذف آب بـه خصـوص آب درون سـلولی و      
حلول در فیبـر نـام   مولکولی دیواره سلولی بسیار محـدود اسـت.  

اسیدي نیز در اثر پرتوتابی به لحـاظ عـددي کـاهش     يشوینده
یافت اما میزان فیبر نامحلول در شوینده خنثی کاه جو پرتوتابی 

داري کـاهش یافـت   شده نسبت به تیمار شاهد بـه طـور معنـی   
)05/0P<  با توجه به این که فیبر نامحلول در شوینده خنثـی .(

یافتـه ولـی کـاهش فیبـر      در اثر پرتوتابی کـاهش معنـی داري  
تـوان دریافـت   نامحلول در شوینده اسیدي معنی دار نبـوده مـی  

(آلبرتـی   گذاشته استسلولز اثر احتمالاً پرتوتابی بیشتر بر همی
  .  )2005و همکاران، 

سلولز در این تحقیـق بـا افـزایش دوز     همچنین میزان همی
ــت      ــاهش یاف ــی داري ک ــور معن ــه ط ــابی ب . )>05/0P(پرتوت

) گزارش کردنـد کـه پرتوتـابی    2009نوویک و همکاران (استیپا
سـلولز و  الکترونی باعث کاهش سلولز بلورین، حذف کامل همی

شود. پرتوتابی الکترونی با تولید لیگنین میبا  آنها اتصالکاهش 
هـاي بیولـوژیکی   هاي آزاد، سبب شروع واکنشها و رادیکالیون

 ـ    یـژه جداسـازي   وه در دماي محیط و فشـار معمـولی اتمسـفر ب
پیوندهاي هیدروژنی در ساختمان سلولز و شکسـتن پیونـدهاي   

که فیبر نامحلول بین سلولز و سایر ترکیبات می شود. از آنجایی
سـلولز و سـلولز   ي خنثی شامل پکتین، کوتین، همیدر شوینده

است بنابراین علت کم شدن این بخش در اثر پرتوتـابی بـا بـیم    
ــد  ــی، احتمــالاً حــل ش ن ســلولز و حــل شــدن بیشــتر  الکترون

سلولز (بر اثر آزاد شدن آن از سلولز) بوده اسـت (آلبرتـی و    همی

). هـان و همکـاران   2002؛ آسلندر و همکاران، 2005همکاران، 
ي گاما در دوزهـاي  ) گزارش کردند که پرتوتابی با اشعه1983(

داده  تغییـر ساختار فیبري باگاس نیشکر را  1مگاراد 10بالاتر از 
 سلولز نسبت به سلولز و لیگنین شـد. عث تجزیه بیشتر همیو با

) کاهش در فیبرخام، فیبـر نـامحلول در   1983ابراهیم و پیرس (
 1هاي خنثی و اسیدي را در کاه جو پرتوتـابی شـده بـا    شوینده

ي ابراهیم و پیرس مگاگري اشعه گاما گزارش کردند. در مطالعه
ي اگاس نیشکر، پوسـته هاي کاه جو، کاه نخود، ب)، نمونه2003(

 250و  200، 100، 10آفتابگردان و خاك اره کـاج بـا دوزهـاي    
آوري شدند. نتایج نشان داد پرتوتـابی در  مگاراد اشعه گاما عمل

فیبـر   مقدارمگاراد باعث تغییرات اندکی در ساختار و  10سطح 
مگاراد و بیشتر، کـاهش   100پرتوتابی در سطح  اماها شد نمونه

  در ترکیبات فیبري را سبب شد. قابل توجهی
میـزان  نیز گزارش کردنـد کـه   ) 2012(شورنگ و همکاران 

 500تـا   250الکترونـی ( توتـابی  رپ در اثـر الیاف باگاس نیشـکر  
دلیــل  ،)1977(ســاندیو و کــارایوانو کــاهش یافــت. کیلــوگري) 

الیاف علوفه یونجه، کاه غلات و چوب ذرت در اثر میزان کاهش 
دپلیمریزاســیون و دلیگنیفیکاســیون گــزارش  پرتوتــابی گامــا را

کاهش در بلورینگی سلولز دلیل دیگـري بـراي افـزایش     کردند.
شـکمبه ذکـر   در  با بیم الکترونی هیدرولیز باگاس پرتوتابی شده

گـرالاك و همکـاران   . )2012شده اسـت (شـورنگ و همکـاران،    
نیز نشان دادند که پرتوتابی با اشعه گامـا نمونـه هـاي     )1989(
اه گندم و کـاه تریتیکالـه بـه طـور معنـی داري میـزان فیبـر        ک

فلاچوسـکی و همکـاران    هـا را کـاهش داد.  نامحلول در شوینده
هاي مختلف ) اثر پرتوتابی خاك اره کاج و پوست درخت1990(

، 500، 250، 100، صــفري گامــا در دوزهــاي کــاج را بــا اشــعه
نشان دادنـد  کیلوگري مورد مطالعه قرار دادند و  2000و  1000

ي خنثی و اسـیدي را در  که اشعه گاما فیبر نامحلول در شوینده
دار ناپدیـد  تمامی این بقایا کـاهش داد و باعـث افـزایش معنـی    

اي مـاده خشـک آنهـا شـد و دلیـل آن را افـزایش       شدن شکمبه
    ترکیبات دیواره سلولی گزارش نمودند. ه شدنحلالیت و شکست
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     13                        تعیین ارزش غذایی کاه جو پرتو تابی شده با بیم الکترونی   

 و خام و پرتوتابی شدهترکیب شیمیایی کاه ج - 1جدول 

  دار آماري است.حروف غیر مشابه در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی 
  

پذیري هیاي و تجزپذیري شکمبههاي تجزیهفراسنجه
  اي مؤثر ماده خشک شکمبه

اي و پـذیري شـکمبه  یـه هـاي تجز نتایج مربوط به فراسـنجه 
اي مـؤثر مـاده خشـک کـاه جـو خـام و       پـذیري شـکمبه  تجزیه

) ارایـه شـده اسـت. بـر اسـاس ایـن       2پرتوتابی شده در جدول (
هاي سریع تجزیـه و کنـد تجزیـه در اثـر پرتوتـابی      نتایج، بخش

زدایی، افزایش عددي پیدا کرد. علت این افزایش احتمالاً لیگنین
هاي کوالانسـی و تغییـر   شدن پیوند مریزه شدن و شکستهدپلی

ي که نتیجه در ساختار سلولز بلوري در این سطح پرتوتابی بوده
ي سلولی بـوده اسـت.   نهایی آن قابل حل شدن ترکیبات دیواره

سلولز نامحلول بر اثر پرتوتابی بـه  بنابراین احتمالاً سلولز و همی
شکل محلول در آمده و از بخش غیـر قابـل تجزیـه وارد بخـش     

). ثابـت نـرخ   1386انـد (صـادقی و شـورنگ،    سریع تجزیه شده
کیلـوگري   200پرتوتابی در دوز  تجزیه ماده خشک فقط در اثر

نسبت به کاه جو پرتوتابی نشده افـزایش یافـت کـه البتـه ایـن      
اي پذیري شکمبهافزایش نیز از نظر آماري معنی دار نبود. تجزیه

کیلـوگري (در   200مؤثر ماده خشـک در اثـر پرتوتـابی در دوز    
داري افـزایش یافـت   ) به طور معنـی 08/0و  05/0هاي عبور  نرخ

)05/0P< کاهش معنی دار میزان تاثیر پرتوتابی بر ). با توجه به
مـی تـوان    حاضـر،  فیبر نامحلول در شوینده خنثی در آزمـایش 

نتیجه گرفت که پرتوتابی الکترونی باعث حـل شـدن و کـاهش    
 8/16 بـه  2/30سـلولز (از  سلولز بلـورین و حـذف کامـل همـی    

بـا  دار در وزن ملکـولی سـلولز   شـود. کـاهش معنـی   درصد) مـی 
گزارش شـده  نیز  )1995(افزایش دوز پرتوتابی توسط چارلسبی 

سـلولز در   مریزه شدن تصادفی و تجزیه سلولز و همیاست. دپلی
طی پرتوتابی الکترونی دلیل مهمی براي افزایش گوارش پـذیري  

باشد. در اکثر آزمایشات انجام شده نیـز  پذیري الیاف میو تجزیه

رتوتابی گاما و الکترونـی، سـبب   نتایج مشابهی به دست آمده و پ
پذیري مؤثر ماده خشک شـده اسـت. در گـزارش    افزایش تجزیه

پذیري مؤثر مـاده خشـک و   ) تجزیه1388شهبازي و همکاران (
هـاي عبـور مـواد از    نـامحلول در شـوینده خنثـی در نـرخ     فیبـر 

درصد در ساعت) به طـور خطـی بـا افـزایش      8و  5، 2شکمبه (
  افت.دوز پرتوتابی افزایش ی

ــا     ــق نت ــاناکبر یجطب ــاران ( ی ــاب2010و همک ــ ی) پرتوت  یمب
بخـش   یش)، سـبب افـزا  یلـوگري ک 630(با دوز تابش  یالکترون

شـد.   یامؤثر ماده خشک دانه سـو  پذیري¬یهو تجز یهتجز یعسر
مطالعـه   یجبـا نتـا   ینمحقق ینا یجنتا یناختلافات ب یعلت برخ

آن  نـوع و  یرتوتـاب پ یراخـتلاف در مقـاد   یلحاضر احتمالا به دل
 یجنتــا ین)، تفــاوت بــ2013بـوده اســت. شــورنگ و همکــاران ( 
 یاتکاه و خصوص ـ هاي¬یتهمطالعات مختلف را به تفاوت در وار

نسبت برگ به ساقه، انـدازه   قبیل از ها¬آن یزیکیو ف یمیاییش
طحان و  یشنسبت داد. در آزما یوانشکمبه و ح یطذرات و شرا
کنجالـه کلـزا    خشکماده  یهجزت یع) بخش سر1390همکاران (

کـه   یافت یش) افزایلوگريک 150(دوز  یالکترون یدر اثر پرتوتاب
ــزا ــت اف ــنا یشعل ــاهش ف ی ــايبخــش را ک ــامحلول در  یبره ن

  کردند. یانب یدر اثر پرتوتاب ها¬یندهشو
  
  
  
  
  
  
 

  

   دوز پرتوتابی (کیلوگري) 
 داريمعنی سطح اشتباه معیار 300 200 100 صفر ترکیب شیمیایی

 - - 4/94 8/94 1/95 7/94 ماده خشک (درصد)
 دارغیرمعنی 17/0 6/5 6/5 2/5 2/5 پروتئین خام (درصد ماده خشک)

 دارغیرمعنی 19/1 9/36 7/35 8/36 5/39 فیبر نامحلول در شوینده اسیدي (درصد ماده خشک)
 a7/69 b8/61 bc5/56 c7/53 37/1 04/0 فیبر نامحلول در شوینده خنثی (درصد ماده خشک)

  a2/30 ab1/25 b8/20 b8/16 60/1  04/0  سلولز (درصد ماده خشک) همی
 b8/14 a6/17 a4/17 ab2/15 43/0 04/0 خاکستر (درصد ماده خشک)

 دارغیرمعنی 61/0 8/1 2/2 8/1 6/1 ک)کلسیم (درصد ماده خش
 دارغیرمعنی 02/0 1/0 1/0 2/0 2/0 فسفر (درصد ماده خشک)
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  اه جو خام و پرتوتابی شدهماده خشک کاي مؤثرپذیري شکمبهاي و تجزیهپذیري شکمبههاي تجزیهفراسنجه -2جدول 
 تجزیه پذیري مؤثر  1پذیري تجزیه هاي فراسنجه 

 a 
 

b 
 

c 
 (در ساعت)

 (در ساعت) ثابت نرخ عبور
 08/0 05/0 02/0 دوز پرتوتابی (کیلوگري)

18/0 صفر  50/0  016/0  39/0  30/0 b 26/0 b 
100 22/0  78/0  011/0  46/0  34/0 ab 30/0 ab 
200 20/0  67/0  023/0  50/0  38/0 a 33/0 a 
300 20/0  76/0  014/0  50/0  36/0 ab 30/0 ab 

011/0 اشتباه معیار  084/0  007/0  029/0  014/0  009/0  

دارغیرمعنی داريسطح معنی دارغیرمعنی  دارغیرمعنی  دارغیرمعنی   04/0  01/0  
1 .a  ،بخش سریع تجزیهb تجزیه و  بخش کندc .ثابت نرخ تجزیه  

  .دار آماري استر ستون بیانگر تفاوت معنیحروف غیر مشابه در ه
  

اي و کل دستگاه اي، پس از شکمبهگوارش پذیري شکمبه
 ي خشک گوارشی ماده

اي و اي، پس از شکمبهنتایج مربوط به گوارش پذیري شکمبه
ي خشک کاه جو خام و پرتوتابی شده کل دستگاه گوارشی ماده

اي در اثر شکمبه ارایه شده است. گوارش پذیري )3(در جدول 
دلیل آن طبق نتایج حاصله  که نکرد معنی داري پرتوتابی تغییر

بخش با پتانسیل تجزیه ماده خشک احتمالا این بوده است که 
افزایش یافته ولی سرعت تجزیه (ثابت نرخ تجزیه) ماده خشک 

گوارش پذیري پس از  اما تغییر معنی داري نداشته است
گوارش و  شده در شکمبهي خشک هضم ناي مادهشکمبه

در اثر  داريبه طور معنی پذیري در کل دستگاه گوارش
پرتوتابی، یک روش فیزیکی ). >05/0Pافزایش یافت ( پرتوتابی

اي و گوارش پذیري مواد خوراکی، به جهت بهبود ارزش تغذیه
 از آنجاییباشد. بر پیوندهاي لیگنوسلولزي میآن  دلیل اثرات

یر زیادي از ترکیبات دیواره سلولی است که کاه جو داراي مقاد
و پرتوتابی باعث شکستن پیوندهاي هیدروژنی بین سلولز و 

و افزایش تجزیه پذیري و پیوندهاي لیگنوسلولزي سلولز  همی
ها و فیبر نامحلول در شوینده دارشود و بین مقدیواره سلولی می

هضم مواد خوراکی رابطه عکس وجود دارد علت افزایش گوارش 
اي و گوارش پذیري کل دستگاه گوارش کاه پذیري بعد شکمبه

توان افزایش در گوارش پذیري شکمبه جو در اثر پرتوتابی را می
(گرچه این افزایش به لحاظ عددي  اي کاه جو پرتوتابی شده

ها ذکر فیبر نامحلول در شویندهمیزان و کاهش  مشاهده شد)
بقایاي  رش پذیريگواگزارشات متعددي در مورد افزایش  کرد.

در اثر هاي مختلف دستگاه گوارش در بخشمختلف کشاورزي 
) نشان دادند که 1983هان و همکاران (وجود دارد. پرتوتابی 

 500حلالیت و گوارش پذیري ماده خشک باگاس نیشکر با دوز 
کیلوگري پرتو گاما افزایش یافت. پرتوتابی الکترونی در دوزهاي 

داري در خصوصیات ب تغییر معنیکیلوگري، سب 1000و  800
فیزیکی، شیمیایی و گوارش پذیري پسماندهاي فیبري باگاس 

  ).1998 ،نیشکر شد (ویتی و ماسترو
  

  
  اي و کل دستگاه گوارشی ماده خشک کاه جو خام و پرتوتابی شدهاي، پس از شکمبهگوارش پذیري شکمبه - 3جدول 

 سطح  دوز پرتوتابی (کیلوگري) 
 داريمعنی اشتباه معیار 300 200 100 صفر

30/0 اي گوارش پذیري شکمبه  33/0  38/0  35/0  038/0 دارغیرمعنی   
ي خشک هضـم  اي مادهگوارش پذیري پس از شکمبه

 نشده در شکمبه
09/0 b 08/0 b 10/0 a 12/0 a 006/0  04/0  

36/0 گوارش پذیري در کل دستگاه گوارش  c 39/0 b 44/0 a 43/0 a 004/0  04/0  
  دار آماري است.غیر مشابه در هر ردیف بیانگر اختلاف معنیحروف 
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ثري در بهبود ؤکاهش میزان دیواره سلولی کاه جو شد و نقش م

داشت لیکن با توجـه   این خوراكارزش غذایی و گوارش پذیري 
، دوز کیلوگري 300و  200 تابیبه عدم تفاوت بین دوزهاي پرتو

 کیلوگري قابل توصیه است. 200
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Abstract 
In this study, barley straw was irradiated with doses of 100, 200 and 300 KGy to evaluate the effects of 
electron beam on the chemical composition, ruminal degradability parameters and ruminal-postruminal 
digestibility of its dry matter (DM). Initially, using nylon bag technique, an amount of 5 g of grounded 
samples (with 6 replicates) was incubated for 0, 2, 4, 8, 16, 24, 48 and 72 h in the rumen of two fistulated 
Holstein heifers and then parameters of DM ruminal degradability were estimated. Then ruminal 
digestibility and post ruminal digestibility of DM were determined by incubating of feed samples in rumen 
for 16 h and in Daisy digester apparatus, respectively. Statistical analysis of the data was performed using 
SAS statistical software. The results indicated that acid detergent fiber (ADF) in irradiated samples was 
numerically reduced, while NDF reduction of irradiated samples was statistically significant (P<0.05). 
Effective degradability of DM increased significantly (P<0.05) by irradiation at 200 KGy. Post-ruminal and 
total tract digestibility of DM increased significantly (P<0.05). The results of this experiment showed that 
electron beam irradiation had an effective role in improving the nutritive value and digestibility of barley 
straw, but regarding the absence of a dose related effect, the dose of 200 kGy is recommended. 
Keywords: Barley straw, Electron beam irradiation, Ruminal degradability, Ruminal and post-ruminal 
digestibility 

 


