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مطالعه اثرات پرتو گاما بر تريكبات شيميايي، عوامل ضد 
تغذيه‌اي، روند تجزيه پذيري و قابليت هضم برون تنی 
پروتئين خام كنجاله منداب بومي و اصلاح شده )کانولا( 

چكيد‌ه
به منظور مطالعه اثرات پرتو گاما بر تجزيه پذيري ماده خشك و پروتئين خام، قابليت هضم برون تنی پروتئين خام، مواد ضد 
تغذيه ‌اي و تريكب شيميايي كنجاله منداب بومي و کنجاله منداب اصلاح شده )کانولا( آزمايش حاضر انجام شد. يكسه‌ هاي 
حاوي مواد خوراکی عمل‌ آوري نش�ده و پرتوتابي ش�ده با دزهاي 15، 30 و 45 يكلوگري به مدت صفر، 2، 4، 8، 16، 24 و 48 
ساعت در شكمبه سه رأس گاو نر تالشي دارای فیستولای شکمبه ای انكوباسيون شدند. پارامترهای تجزيه ‌پذيري ماده خشك 
و پروتئين خام با استفاده از مدل رگرسيون غير خطي برآورد شد. قابليت هضم برون تنی پروتئين خام به روش سه مرحله‌اي 
آنزيمي تعيين شد. نحوه تجزيه شدن پروتئين حقيقي كنجاله منداب بومی و اصلاح شده عمل ‌آوري نشده و پرتوتابي شده در 
ساعات مختلف انكوباسيون در شكمبه با روش الكتروفورز SDS-PAGE تعيين شد. با افزايش دز پرتودهی، اسيد فايتكي 
كنجاله منداب بومی و اصلاح شده كاهش يافت ولی پرتوتابی تا دز 30 کیلوگری سبب کاهش مقدار كل گلوكوسينولات ‌های 
آن ها شد )P> 0/05(. پرتو گاما اثر معني داري بر تريكبات شيميايي كنجاله های مورد مطالعه نداشت. پرتوتابي سبب كاهش 
 .)P>0/05( بخش س�ريع تجزيه و تجزيه پذيري مؤثر و افزايش بخش كند تجزيه ماده خش�ك و پروتئين خام کنجاله ها شد
پرتوتابي س�بب افزايش قابليت هضم برون تنی پروتئين خام ش�د )P> 0/05(آناليزهاي الكتروفورز پروتئين كنجاله منداب 
بومی و اصلاح شده نشان داد که پرتوتابي در دزهاي 30 و 45 يكلوگري سبب كاهش تجزيه پذيري زيرواحدهاي کروسیفرین 
و به ویژه ناپین در ش�كمبه ش�د. بر پايه يافته ‌هاي اين آزمايش، پرتو گاما در دز بيشتر از 15 يكلوگري تجزيه پذيري شکمبه 
ای پروتئين و مقدار ترکیبات ضد تغذیه ای كنجاله منداب بومی و اصلاح ش�ده را کاهش و قابليت هضم برون تنی پروتئين 

آن ها را افزایش داد.

SDS-PAGE ،کلمات کلیدی: كنجاله منداب بومي، کنجاله منداب اصلاح شده، پرتو گاما، تجزيه ‌پذيري، گلوكوسينولات
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 Study of gamma irradiation effects on chemical composition, anti-nutritional factors, protein degradation 
kinetics and in vitro protein digestibility of native rapeseed meal and canola meal
By: Sayyed Roohollah Ebrahimi Mahmoudabad, Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Shahr-e-
Qods Branch, Islamic Azad University, Ali Nikkhah and Ali Asghar Sadeghi, Department of Animal Science, Faculty 
of Agriculture, Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, Gholamreza Raisali, Radiation 
Applications Research School, Nuclear Science and Technology Research Institute, Atomic Energy Organization of 
Iran.
In order to evaluate effects of gamma irradiation on ruminal dry matter (DM) and crude protein (CP) degradability, 
in vitro CP digestibility, anti-nutritional factors and chemical composition of native rapeseed meal (NRM) and canola 
meal (CM), present study was carried out. Bags were filled with untreated or irradiated NRM and CM at doses of 15, 
30 and 45 kGy, then incubated in the rumen of three ruminally fistulated Taleshi bulls for periods of 0, 2, 4, 8, 16, 24 
and 48 h and resulting data were fitted to non linear degradation model to calculate degradation kinetics of DM and 
CP. Digestibility of rumen undegraded CP was estimated using the three-step in vitro procedure. Sodium dodecyl 
sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) was used to monitor protein subfractions and the fate of true 
proteins of untreated and gamma irradiated NRM and CM in the rumen. The phytic acid of NRM and CM decreased 
(P<0.05) as irradiation doses increased, but irradiation up to 30 kGy decreased (P<0.05) the total glucosinolate content 
of NRM and CM. -irradiation had no effect on chemical composition of NRM and CM. The washout fractions and 
effective degradability of DM and CP decreased (P<0.05) and potentially degradable fractions of DM and CP of 
NRM and CM increased (P<0.05) as irradiation doses increased. Gamma irradiation increased (P<0.05) in vitro CP 
digestibility of NRM and CM. Electrophoresis results of NRM and CM revealed that gamma irradiation at doses of 
30 and 45 kGy reduced degradability of cruciferin and especially napin subunits in the rumen. In conclusion, gamma 
irradiation reduced ruminal degradability of protein and anti-nutritional factors of NRM and CM and increased in vitro 
CP digestibility of them at doses higher than 15 kGy.

Keyword: Native rapeseed meal; Canola meal; gamma irradiation; degradability, Glucosinolate; SDS-PAGE

مقد‌مه
به منظ��ور تأمي��ن احتياج��ات پروتئين��ی گاوه��ای پرتولي��د، در نظر 
 گرفت��ن مق��دار كافي پروتئين س��ريع تجزيه در ش��كمبه ب��راي تأمين نياز 
مكيروارگانيس��م ‌ها و بازدهي مطلوب اكوسيستم مكيروبي و همچنين مقدار 
كاف��ي پروتئين عب��وري براي عملكرد قاب��ل قبول حيوان، ب��ا حداقل مقدار 
پروتئي��ن خام جيره ضروري اس��ت. هر چن��د پروتئين مكيروبي بخش��ی از 
اس��يدهای آمينه قابل هضم م��ورد نياز دام نش��خوارکننده پرتوليد را فراهم 
کرده ولی به تنهايی قادر به تأمين تمامی احتياجات اسيد آمینه آن ها نبوده 
و باي��د بخش��ی از پروتئين جيره، عبوری باش��د )33(. انجمن تحقیقات ملی 
)33(، گزارش کرد که تولید شیر به میزان 1/85 کیلوگرم با افزایش 1 درصد 
در پروتئین غیر قابل تجزیه در ش��کمبه افزایش م��ی ي‌ابد. کنجاله منداب از 
منابع پروتئینی اس��ت که در جیره دام و طیور مصرف مي‌ ش��ود اما علی رغم 
داشتن ترکيب اس��یدآمینه مناسب، به جهت تجزيه‌ پذيری شکمبه‌ ای زياد، 
بخش زيادی از پروتئين آن در شکمبه تجزيه شده و ارزش غذائی آن کاهش 
می‌ ياب��د. بنابراين افزايش پروتئين عب��وری آن از اهميت ويژه ای در تغذيه 
نش��خواركنندگان پر توليد برخوردار اس��ت. از طرف دیگر، در کنجاله منداب 
به ویژه کنجاله منداب بومی مواد ضد تغذيه‌اي به ويژه گلوكوس��ينولات ‌ها و 
اس��يد فايتكي وجود دارد )22، 28(، ك��ه مصرف آن ها را در جيره به عنوان 

منبع پروتئين محدود مي ك‌ند. گلوكوسينولات ها، تريكبات حاوي گوگرد، از 
متابوليت ثانويه گياهان بوده و از نظر بيولوژكيي غير فعال اند. آنزيم ميروزيناز 
سبب تجزيه گلوكوسينولات ‌ها مي ‌شود كه محصولات حاصل از تجزيه داراي 
فعالي��ت بيولوژكيي اند. مصرف اين تريكبات س��بب كاهش مصرف خوراك، 
 كاه��ش باروري و كاه��ش توليد ش��ير درگاوهاي ش��يرده )1(، كاهش وزن 
ميش ‌هاي ش��يرده )28(، كاهش رش��د روزانه بره ‌هاي پرواري )40(، كاهش 
مص��رف خوراك و رش��د و افزايش م��رگ و مير جوجه ‌هاي گوش��تي )30( 
ش��ده اس��ت. از روش ‌هاي حرارتي براي كاهش گلوكوسينولات‌ هاي كنجاله 
منداب )17، 22، 23( و كاهش تجزيه‌ پذيري مؤثر كنجاله منداب )29 ، 31( 
استفاده شده است. متاس��فانه روش ‌هاي حرارتي سبب كاهش قابليت هضم 
پروتئين در روده كوچك مي‌ ش��ود. برخی محققی��ن گزارش کردند که پرتو 
گاما س��بب كاهش تجزيه پذيري شكمبه ‌اي پروتئين و افزايش قابليت هضم 
مواد خوراکی شده است )37 و 41(. از پرتو گاما، همچنين براي كاهش مقدار 
اسيد فايتكي و بازدارنده تريپسين )13 و 41(، كاهش گوسيپول كنجاله پنبه 

دانه )24( و كاهش لكتين ‌ها )14(‌ استفاده شده است.
 ش��ورنگ و همکاران )38( اثر دزهای 25، 50 و 75 کیلوگری را بر روند 
تجزیه پذیری شکمبه ای و قابلیت هضم روده ای پروتئین خام کنجاله منداب 
اصلاح شده بررسی کردند و گزارش کردند که پرتو گاما تجزیه پذیری شکمبه 

مطالعه اثرات پرتو گاما ...
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ای پروتئی��ن خام کنجاله منداب اصلاح ش��ده را کاهش و قابلیت هضم روده 
ای پروتئی��ن خام آن را افزایش داد. اما اثرات دزهای پائین تر پرتو گاما )15، 
30 و 45 گیلوگ��ری( بر فراس��نجه های تجزیه پذی��ری و مواد ضد تغذیه ای 
کنجاله منداب اصلاح شده و به ویژه کنجاله منداب بومی بررسی نشده است، 
بنابراین، هدف از اين تحقيق بررس��ي اثرات دزهای مختلف پرتو گاما بر كل 
گلوكوس��ينولات‌ها، اسيد فايتكي، روند تجزيه ‌پذيري ماده خشك و پروتئين 
خام در ش��كمبه، قابليت هضم برون تنی پروتئين خام و ارزيابي نوع پروتئين 
حقيق��ي عب��وري كنجاله منداب بومي و اصلاح ش��ده با اس��تفاده از تكنكي 

SDS-PAGE بود.

مواد و روش‌ها
عمل آوری با پرتو گاما

ماده خش��ك كنجاله های منداب بومی و اصلاح ش��ده ب��ا قراردادن در 
آون در دماي 55 درجه به مدت 48 س��اعت تعيين و س��پس رطوبت آنها به 
25 درصد رس��انده شد. نمونه‌های مواد خوراکی داخل پاكت‌ هاي پلاستكيي 
ريخته شد و در پژوهشکده كاربرد پرتوها سازمان انرژی اتمی، با دزهای 15، 
30 و 45 کیلوگ��ری در معرض پرتو گاما قرار گرفتند. پرتو گاما با پرتودهنده 
كبالت 60 در دماي 20 درجه س��انتي‌گراد به نمونه ‌ها داده ش��د. پرتودهی با 
نرخ متوسط 0/36 گری در ثانیه بنابر استاندارد )21( و با استفاده از سیستم 

پرتودهی گاما سل مدل PX-30 انجام شد.

اندازه‌گيري تجزيه ‌پذيري ماده خشك و پروتئين خام
تجزيه ‌پذيري ماده خشك و پروتئين خام با استفاده از روش کیسه های 
نایلونی ارس��کوف و مکدونالد )34( اندازه‌گيري شد. نمونه ‌ها با آسياب داراي 
الك 2 ميلي‌متري آس��ياب ش��دند. مقدار 6 گ��رم از نمونه كنجاله های عمل 
آوری نش��ده و يا پرتوتابي ش��ده با دزهای مختلف پرتو گاما در شش تکرار به 
مدت صفر، 2، 4، 8، 16، 24 و 48 س��اعت در ش��كمبه س��ه راس گاو نر نژاد 
تالش��ي )ميانگين وزن بدن 18±416 يكلوگرم( داراي فيستولاي شكمبه ای 
در مؤسس��ه تحقيقات علوم دامي كش��ور انكوباسيون ش��دند. گاوها با جيره 
حاوي 70 درصد علوفه )يونجه خشك و كاه گندم به نسبت 70 به 30( و 30 
درصد كنسانتره )53 درصد آرد جو، 13 درصد كنجاله منداب، 16 درصد دانه 
منداب، 4 درصد كنجاله پنبه دانه، 12 درصد سبوس گندم، 1 درصد كربنات 
كلس��يم و 1 درصد مكمل مواد معدني و ويتاميني( به مقدار 8 يكلوگرم ماده 
خش��ك در روز تغذیه شدند. جیره به صورت كاملًا مخلوط در دو نوبت صبح 
و عصر در س��اعت ‌هاي 8 و 16 دو هفته قبل و طي دوره آزمايش در اختیار 
گاوها قرار گرفت. گاوها در جايگاه‌ هاي انفرادي نگهداري و دسترسي آزاد به 
آب و بلو‌ك هاي ليس��يدني نمك داشتند. يكسه ‌هاي مورد استفاده از جنس 
پلي اس��تر و در ابعاد 20×10 س��انتي متر با قطر منافذ 45 مكيرون بود. پس 
از سپري ش��دن زمان انكوباسيون، يكسه‌ هاي حاوي مواد باقيمانده از داخل 
ش��كمبه خارج و بلافاصله با آب شستشو داده شد. پس از شستشو، يكسه ‌ها 
در آون به مدت 48 س��اعت در دماي 55 درجه س��انتي‌گراد خش��ك شدند. 
اختلاف وزن محتويات يكس��ه ‌ها قبل و بعد از انكوباس��يون به عنوان مقدار 
ناپديد ماده خشك در زمان‌ هاي مختلف انكوباسيون در نظر گرفته شد. براي 
اندازه‌گيري مقدار ناپديد ش��دن ماده خشک و پروتئین خام در زمان صفر يا 
مقدار مواد محلول در آب، يكسه ‌هاي حاوي 6 گرم نمونه در دو تكرار در آب 

سرد شستشو داده شد. پس از خشك كردن، اختلاف وزن محتويات يكسه‌ ها 
قبل و بعد از شستشو به عنوان مقدار ناپديد شدن ماده خشك در زمان‌ صفر 
در نظر گرفته ش��د. مقدار پروتئين خام و ماده خش��ك باقيمانده‌ هاي داخل 

يكسه‌ ها براي تعيين فراسنجه های تجزيه ‌پذيری اندازه‌گيري شد.

اندازه‌گيري قابليت هضم پروتئين خام
قابليت هضم برون تنی پروتئين خام به روش سه مرحله ‌اي آنزیمی )7( 
اندازه‌گيري شد. به این منظور ابتدا يكسه‌ هاي‌ حاوي 1/5 گرم نمونه‌ در شش 
تکرار به مدت 16 س��اعت در شكمبه انکوباسیون شدند. پس از سپري شدن 
زمان انكوباس��يون، يكس��ه‌ هاي حاوي مواد باقيمانده از داخل شكمبه خارج 
و بلافاصله با آب شستش��و داده ش��د. پس از شستشو، يكسه ‌ها داخل آون به 
مدت 48 ساعت در دماي 55 درجه سانتي‌ گراد خشك شدند. سپس 1 گرم 
از نمونه ناپدید نش��ده در ش��کمبه )تقريبا حاوي 15 ميلي‌ گرم نيتروژن( به 
مدت 1 ساعت در دمای 38 درجه سانتی گراد در 10 ميلي‌ليتر محلول اسيد 
كلريدركي 0/1 نرمال كه حاوي 1 گرم پپس��ين در هر ليتر بود، انكوباس��يون 
شد. سپس pH مخلوط با 0/5 ميلي‌ليتر هيدروكسيد سديم 1 نرمال و 13/5 
ميلي ‌ليتر بافر فس��فات )pH 7/8 و حاوی 37/5 میلی گرم پانکراتین تولید 
ش��رکت سیگما( خنثی ش��د و به مدت 24 ساعته در دماي 38 درجه سانتي 
گراد انكوباسيون شد. سپس پروتئين‌ هاي هضم نشده با 3 میلی لیتر محلول 
اسيد تري كلرو استكي 100 درصد )وزنی-حجمی( رسوب داده شد. مخلوط 
به مدت 15 دقيقه در دور g 10000 س��انتريفيوژ ش��د و محلول بالائي براي 
آناليز نيتروژن جدا شد. قابليت هضم پروتئين خام به صورت نيتروژن محلول 
در اسيد تري كلرو استكي تقسيم بر مقدار نيتروژن در نمونه ) مواد باقيمانده 

در يكسه ‌هاي نايلوني( اندازه‌گيري شد.

اندازه گيري ترکیبات شیمیایی و مواد ضد تغذيه اي 
)گلوكوسينولات ‌ها و اسيد فايتكي( 

تجزيه ش��يميايي مواد خوراکی بنا بر روش ‌هاي اس��تاندارد آزمايشگاهي 
)5( تعيي��ن ش��د. با قرار دادن نمونه های م��واد خوراکی در آون به مدت 48 
ساعت در دمای 55 درجه سانتی گراد ماده خشك و با قرار دادن نمونه ها در 
کوره الکتریکی با دمای 600 درجه س��انتی گراد به مدت 2 ساعت، خاکستر 
آن ها اندازه گیری ش��د. چربي خام با اس��تفاده از دس��تگاه Soxtec و یک 
ساعت شستشو با دی اتیل اتر اندازه گیری شد. مقدار پروتئين خام )نیتروژن 
× 6/25( نیز با اس��تفاده از دستگاه كل‌دال تعیین شد. دیواره سلولی به روش 
ون سوس��ت و همکاران )42( و با استفاده از دستگاه فایبرتک2 اندازه گيري 
ش��د. گلوكوس��ينولات ‌ها به روش کلیفورد و اس��میت )9( و اسيد فايتكي با 

استفاده از روش دبولاند و همكاران )11( اندازه‌گيري شد.

استخراج پروتئين حقيقي
ب��راي اس��تخراج پروتئي��ن حقيقي مق��دار 15 ميلي ‌گ��رم از تیمارهای 
آزمایش��ی به درون لوله‌ هاي اپندورف منتقل شد. سپس 750 مكيروليتر بافر 
اس��تخراج حاوي 0/625 مولار pH=6/8( Tris-HCl(، 10 درصد س��ديم 
دودس��يل سولفات )SDS(، 2/5 درصد بتا مركاپتو اتانول، 7 درصد گليسرول 
و 4 ميلي‌ گرم بروموفنل بلو اضافه شد. پس از 30 دقيقه به هم زدن بر روي 
همزن مخصوص لوله اپندورف در دماي 4 درجه سانتي گراد، پروتئين نمونه 
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‌ها استخراج شد. سپس لوله های اپندورف حاوی نمونه ها را در آب 95 درجه 
 g10000 س��انتي گراد به مدت 3 دقيقه قرار داده شد و به مدت 1 دقيقه در
سانتريفيوژ و مايع بالائي جدا شد. مايع بالائي به لوله هاي اپندورف منتقل و 

براي انجام الكتروفورز استفاده شد )25(.

الکتروفورز پروتئین
ب��رای تعیین وضعی��ت زیرواحد ه��ای پروتئین كنجاله ه��ا، از تكنكي 
الکتروف��ورز ژل پل��ی آکریلامی��د با اندکی تغيي��رات ب��ه روش لاملی )25( 
انجام ش��د. س��ی مكيروليتر از مايع بالائي نمونه ‌هاي انكوباس��يون نش��ده و 
انكوباس��يون شده در س��اعات مختلف به چاهك ‌هاي الكتروفورز با ژل بالائي 
حاوي 3/75 درصد آكريلاميد-بيس آكريلاميد و ژل پائيني حاوي 14 درصد 
آكريلاميد-بي��س آكريلاميد منتقل ش��د. ابع��اد ژل 190×140×1 ميلي ‌متر 
و زمان الكتروفورز 4/5 س��اعت و ش��دت جريان 60 ميل��ي ‌آمپر و ژل ‌ها دو 
طرفه بس��ته ش��د. پس از بي��رون آوردن ژل ‌ها از شيش��ه‌هاي الكتروفورز با 
محل��ول ح��اوي 0/0625 گرم رنگ كوماس��ي بلو G-250، 7 درصد اس��يد 
اس��تكي گليسيال و 20 درصد متانول به مدت 24 ساعت رنگ ‌آميزي و سه 
مرتبه با محلول حاوي 7 درصد اس��يد اس��تكي گليس��يال و 5 درصد متانول 
رنگ بري ش��د. س��پس ژل ‌ها با دوربين معمولي تصوير برداري شد. از ماركر 
پروتئين��ي فرمنتاز ح��اوي بتاگلوكوزيداز )116 يكلودالتون(، آلبومين س��رم 
گاوي )66 يكلودالت��ون(، اوآلبومي��ن )45 يكلودالت��ون(، لاكتات دهیدروژناز 
)35 يكلودالت��ون(، آندونوكلئاز )25 يكلودالت��ون(، بتالاكتوگلوبولين )18/4 
يكلودالت��ون( و ليزوزي��م )14/4 يكلودالتون( براي تعيي��ن وزن مولكولي زير 

واحد ‌هاي پروتئين كنجاله هاي مورد مطالعه استفاده شد.

تجزيه و تحليل اطلاعات
فراس��نجه ‌های مختلف تجزیه پذیری و تجزیه پذیری مؤثر ماده خشك 
و پروتئي��ن خام با اس��تفاده از بس��ته نرم اف��زاری NEWAY و رابطه‌ هاي 

غيرخطي زير محاسبه شد.
‍‍P=a+b (-1e-ct) 1رابطه                               
ED=a+bc/(c+k)2رابطه                             

در اين دو رابطه a بخش سريع تجزيه، b بخش كند تجزيه، c ثابت نرخ 
تجزيه در واحد زمان )س��اعت(، P ناپديد ش��دن ماده خشك يا پروتئين خام 
از يكس��ه ‌ها و ED تجزيه پذيري مؤثر اس��ت. با به كار بردن رابطه 2 تجزيه 
پذيري مؤثر ماده خشك و پروتئين خام در نرخ‌هاي عبور مختلف )k( محاسبه 
ش��د. آزمايش تجزيه پذيري در قالب طرح بلوك كاملًا تصادفي با شش تكرار 
)سه حيوان × دو يكسه براي هر زمان انكوباسيون در هرگاو( انجام شد. مدل 
آماری مورد اس��تفاده به صورت Yijk= μ + Ti + Bj + eijk بود. به منظور 
تعيين اثر دز‌هاي مختلف پرتو گاما بر مواد ضد تغذيه ‌ا‌ي )گلوكوس��ينولات‌ و 
اس��يد فايتكي( و تريكبات شيميايي كنجاله ها آزمايش در قالب طرح كاملًا 
 Yijk= تصادفي با شش تكرار انجام شد. مدل آماری مورد استفاده به صورت
μ + Ti  + eijk ب��ود. در ای��ن مدل ها Yijk مقدار هر مش��اهده، μ ميانگين 
صفت مورد مطالعه، Ti اثر عمل آوری، Bj اثر حيوان و eij خطاي آزمايشي 
 SAS است. تجزيه و تحليل آماري داده ‌ها در اين مطالعه با استفاده نرم افزار
)Proc GLM ،)35 ص��ورت گرفت. پس از تجزي��ه واريانس، ميانگين ‌ها با 

آزمون كمترين اختلاف معني دار مقايسه شدند.

نتايج و بحث
اثرات پرتو گاما بر مواد ضد تغذيه ‌اي و تريكبات 

شيميايي كنجاله منداب بومي و اصلاح شده
اثرات پرتو گاما بر مواد ضد تغذيه ‌اي و تريكبات شيميايي كنجاله منداب 
بومي و اصلاح ش��ده به ترتیب در جدول 1 و 2 آمده اس��ت. پرتوتابی س��بب 
 .)P>0/05( کاهش اس��ید فایتیک کنجاله منداب بومی و اصلاح ش��ده ش��د
پرتوتابی در دز 45 کیلوگری سبب کاهش اسید فایتیک کنجاله منداب بومی 
و اصلاح ش��ده به ترتیب به میزان 67 و 62 درصد شد. هم چنین، الکیسی و 
همكاران )2( گزارش کردند که پرتو ‌گاما سبب كاهش اسيد فايتكي دانه لوبیا 
به ميزان 15 و 18 درصد به ترتيب در 7/5 و 10 يكلوگري ش��د. تقی نژاد و 
همکاران )41(، حذف کامل اسید فایتیک دانه سویا با پرتوتابی در دزهای 30 
و 45 کیلوگ��ری گزارش کردند. همچنین، بات و همكاران )6( گزارش كردند 
كه مقدار اسيد فايتكي لوبيا با پرتوتابي در دزهاي 15 و 30 يكلوگري به طور 
كامل تجزيه شد. اسيد فايتكي با مواد معدني و اسيدهاي آمينه باند مي ‌شود 
و با تشيكل تريكبات نا محلول، زيست فراهمي مواد معدني كم نياز و قابليت 
هضم اس��يد‌هاي آمينه را در روده كوچك كاهش مي‌ دهد )2، 39(. بنابراین، 
با کاهش اس��ید فایتیک کنجاله منداب بومی و اصلاح شده ارزش غذائی آنها 
افزایش م��ی یابد. احتمالاً پرتو گاما با تجزيه ش��يميايي فيتات به اينوزيتول 
فسفات‌ هاي با گروه‌ هاي فسفر كمتر و يا با شكاف حلقه فيتات سبب كاهش 

مقدار اسيد فايتكي مي ‌شود )12، 39(.
پرتوگاما س��بب كاهش مقدار گلوكوسينولات ‌هاي كنجاله منداب بومي 
و اصلاح ش��ده تا دز 30 کیلوگری ش��د )P>0/05(. پرتوتابی س��بب کاهش 
گلوكوس��ينولات ‌های کنجاله منداب بومی به میزان 31، 54 و 55 درصد به 
ترتیب در دزهاي 15، 30 و 45 يكلوگري نسبت به كنجاله منداب عمل آوری 
نشده ش��د. هم چنین، پرتوتابی سبب کاهش گلوکوس��ینولات های کنجاله 
منداب اصلاح ش��ده ب��ه می��زان 39، 56 و 57 درصد به ترتی��ب در دزهاي 
15، 30 و 45 يكلوگ��ري نس��بت به كنجاله منداب عمل آوری نش��ده ش��د. 
ق��ره ‌خواني و همكاران )20( نیز گ��زارش كردند كه پرتودهي كنجاله منداب 
 اص�الح ش��ده در دزه��اي 10، 20 و 30 يكلوگري به ترتيب س��بب كاهش 
 گلوكوس��ينولات ‌ه��ا ب��ه می��زان 40، 70 و 89 درص��د نس��بت ب��ه كنجاله 
عمل ‌آوري نش��ده شد. مصرف زياد گلوكوس��ينولات‌ ها سبب كاهش مصرف 
خوراك، باروري و توليد شير درگاوهاي شيرده )1( و كاهش وزن ميش ‌هاي 
ش��يرده )28( مي ‌ش��ود. بنابراين، با پرتودهي کنجاله منداب بومی و اصلاح 
شده مقادير زيادتري از آن ها را مي‌توان در جيره حيوانات استفاده كرد. نحوه 
كاهش گلوكوس��ينولات ‌ها با پرتودهي مشخص نش��ده است؛ ولكين به نظر 
مي ‌رس��د پرتو گاما با تجزيه گلوكوس��ينولات ‌ها )پروگويترين( سبب كاهش 
گلوكوس��ينولات‌ ها مي ‌ش��ود )45(. پرت��و گاما اثر معن��ي داري بر تريكبات 
ش��يميايي كنجاله منداب بومی و اصلاح ش��ده نداش��ت )جداول 1 و2( که با 
نتای��ج آزمایش های تقی نژاد و هم��کاران )41( و ابراهیمی و همکاران )13( 
هماهنگ��ی دارد. تق��ی نژاد و همکاران )41( گ��زارش کردند که پرتو گاما در 
دزهای 15، 30 و 45 کیلوگری اثری بر ترکیبات شیمیایی دانه سویا نداشت. 
همچنین، ش��ورنگ و همكاران )37 و 38( و فارگ )15( گزارش كردند پرتو 
گاما در دزهاي كمتر از 75 يكلوگري اثر معني ‌داري بر ماده خشك، رطوبت، 
خاكس��تر، پروتئين خام و الی��اف خام دانه و كنجاله س��ويا و كنجاله منداب 
نداش��ته اس��ت. از نتایج آزمایش ها نتیجه گیری می شود که دزهاي بيشتر 

مطالعه اثرات پرتو گاما ...
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از 100 يكلوگري، س��بب تغيير در مقدار تريكبات ش��يميايي به ويژه الياف نا 
محلول در شوينده خنثي و اسيدي مي‌ شود )3، 4(. 

اثرات پرتو گاما بر فراسنجه‌ هاي تجزيه ‌پذيري و قابليت 
هضم پروتئين خام کنجاله منداب بومی و اصلاح شده

اثرات پرتو گاما بر فراس��نجه ‌هاي تجزيه‌ پذيري ماده خش��ك و پروتئين 
خام و قابلیت هضم پروتئین خام کنجاله منداب بومی و اصلاح شده به ترتیب 
در جداول 3 و 4 آمده اس��ت. پرتو گاما س��بب كاهش بخش س��ريع تجزيه، 
افزاي��ش بخش كند تجزيه و كاه��ش ثابت نرخ تجزيه بخش كند تجزیه ماده 
خش��ك کنجاله ها ش��د )P> 0/05(. دلیل اصلی کاهش تجزيه ‌پذيري ماده 
خشک کنجاله ها، کاهش تجزيه ‌پذيري پروتئین خام آن ها است. پرتوتابی با 
واسرشتي پروتئین، سبب عرضه گروه‌ هاي غير قطبي اسیدهای آمینه داخل 
ساختار گلوبولي پروتئين شده و در نتيجه سبب افزايش آب ‌گريزي پروتئين 
مي ‌ش��ود )43(. ب��ا افزایش آب ‌گريزي پروتئین، تجزي��ه‌ پذيري پروتئین در 
ش��کمبه کاهش می یابد که با نتایج آزمای��ش های فتحی-نصری و همکاران 
)16( مطابقت دارد. این محققین نشان دادند که اسیدهای آمینه آب گریز با 
سرعت کمتری نسبت به اسیدهای آمینه آب دوست در شکمبه تجزیه شدند. 
پرتوتاب��ی در دزهاي 15، 30 و 45 يكلوگري بخش كند تجزيه پروتئين خام 
کنجال��ه منداب بوم��ی را به ترتیب به ميزان 5، 12 و 17 درصد و بخش كند 
تجزيه پروتئين خام کنجاله منداب اصلاح شده را به میزان 4، 7 و 12 درصد 
نس��بت به كنجاله های عمل آوري نش��ده افزایش داد. نتایج مشابهی توسط 
ابراهیمی و همکاران )13( با عمل آوری دانه منداب اصلاح ش��ده با پرتو گاما 
گزارش شد. دزهای پائین پرتو گاما اثری کمی بر تجزيه ‌پذيري پروتئین خام 
داش��ت که با نتايج الکتروفورز پروتئین کنجاله ها هماهنگي دارد. هم چنین، 
ل��ي و همكاران )27( نش��ان دادند كه دز‌هاي پائین پرت��و گاما )کمتر از 16 
کیلوگری( اثر كمي بر واسرشتی و تشيكل مولكول ‌هاي پروتئینی با وزن زياد 
داشت؛ ولي با افزايش دز پرتو گاما تشيكل مولكول ‌های پروتئینی با وزن بالا 
افزايش يافت.  تجزیه پذیری بالقوه )مجموع بخش سریع تجزیه و بخش کند 
تجزیه( پروتئین خام کنجاله منداب بومی و اصلاح شده عمل آوری نشده به 
ترتی��ب 941 و 952 گرم در کیلوگرم بود که نش��ان می دهد تجزيه ‌پذيري 
پروتئین خام آن ها در ش��کمبه بالا اس��ت. تجزيه ‌پذيري مؤثر پروتئين خام 
کنجاله منداب بومی و کنجاله منداب اصلاح شده عمل آوری نشده در سرعت 
عبور 5 درصد در س��اعت به ترتیب برابر با 705 و 691 گرم در کیلوگرم بود 
که بیش��تر از مقدار گزارش ش��ده )659 گرم در کیلوگرم( به وسیله شورنگ 
و هم��کاران )38( و کمت��ر از مقدار گزارش ش��ده به وس��یله م��ک کینون و 
هم��کاران )29( بود. دلیل تفاوت ‌هاي گزارش ش��ده به متفاوت بودن واريته 
منداب، نسبت ناپين به كروسيفرين، تريكبات ضد تغذيه‌اي از جمله تانن ‌ها، 
ويژگي يكسه ‌ها و شرايط انكوباسيون مربوط است )13، 34(. پرتو گاما تجزيه 
‌پذيري مؤث��ر پروتئين خام کنجاله منداب بومی را به ميزان 11 و 18 درصد 
و تجزي��ه ‌پذيري مؤثر پروتئين خام کنجاله منداب اصلاح ش��ده را به میزان 
14 و 25 درصد به ترتيب در دزهاي 30 و 45 يكلوگري در س��رعت عبور 5 
 درصد كاهش داد که کمتر از مقادیر گزارش ش��ده توسط شورنگ و همكاران 
)37 ، 38( اس��ت. ش��ورنگ و هم��کاران )38( گزارش کردن��د پرتو گاما در 
دزه��ای 25، 50 و 75 يكلوگري، تجزيه ‌پذيري مؤثر پروتئين كنجاله منداب 
اصلاح ش��ده را به ترتیب به ميزان 19، 27 و 32 درصد در س��رعت عبور 5 

 درصد كاهش داد. دلیل این تفاوت دز و نرخ پرتودهی بالاتر استفاده شده در 
آزمایش های ش��ورنگ و همکاران )38( است. کاهش تجزيه ‌پذيري پروتئین 
خام س��بب افزايش پروتئين عبوري مي ‌ش��ود که براي گاو شيرده پرتوليد و 
گوس��اله ‌هاي در حال رش��د مفيد اس��ت )33(. پرتو گاما سبب كاهش حل 
 ش��دن پروتئي��ن از طريق پيوند عرضي بين زنجيره ‌ها و انباش��تگي پروتئين 
مي ‌شود )10، 19(. هم چنين، پرتو گاما سبب باز شدن ساختار و واسرشتي  
پروتئي��ن ش��ده و از اين طريق س��طح آب ‌گريزي2 پروتئي��ن را افزايش مي 
‌ده��د )44(. پروتئین‌ هاي آب ‌گريز کمتر توس��ط باکتری های ش��کمبه ای 
تجزیه مي‌ شوند )16(. مکانیسم احتمالی دیگر کاهش تجزيه ‌پذيري شکمبه 
ای پروتئین تغییر در س��اختمان دوم و س��وم اس��ت که س��بب افزایش وزن 
مولكول��ي پروتئین به دليل بروز واكنش ‌ه��اي عرضي داخل پروتئين، بر هم 
ك‌نش ‌هاي هيدروفوبكي و الكترواس��تاتكي و تشيكل باند‌ هاي دي‌سولفيدي 
م��ي ‌ش��ود )10، 26(. مولکول های پروتئینی با وزن زی��اد آب گریز، متراکم 
و ن��ا محلول هس��تند و کمتر در ش��کمبه تجزیه مي‌ ش��وند )43(. پرتو گاما 
س��بب افزايش قابليت هضم برون تنی پروتئين خ��ام کنجاله منداب بومی و 
اصلاح ش��ده شد )P>0/05( قابليت هضم پروتئين خام كنجاله منداب بومی 
پرتوتاب��ي ش��ده با دزه��اي 30 و 45 يكلوگري به ترتيب ب��ه میزان 8 و 11 
درصد و قابليت هضم پروتئين خام كنجاله منداب اصلاح شده پرتوتابي شده 
ب��ا دزه��اي 30 و 45 يكلوگري به ترتيب به می��زان 10 و 13 درصد افزایش 
یافت. تقی نژاد و همکاران )41( نش��ان دادن��د که پرتو گاما در دزهای 30 و 
40 کیلوگری س��بب افزایش قابلیت هضم برون تنی پروتئین خام دانه س��ویا 
ش��د. فارگ )15(، گزارش كرد ک��ه اتوكلاو كردن كنجال��ه آفتاب گردان به 
م��دت 20 دقيقه و س��پس پرتوتابي با دز 20 يكلوگري س��بب بهبود قابليت 
هض��م برون تنی پروتئين خام ش��د. افزايش قابليت هض��م روده اي پروتئين 
كنجاله س��ويا و منداب اصلاح شده با عمل آوري با پرتو گاما در آزمايش‌هاي 
ش��ورنگ و همكاران )37، 38( نيز مش��اهده ش��د. پرتو گاما ب��ا باز كردن و 
 واسرشتي پروتئين و در سطح قرار گرفتن اسيد‌هاي آمينه آب ‌گريز )به ویژه 
آروماتكي ‌ها( كه گروه ‌هاي موقعيتي براي جايگاه فعال آنزيم ‌هاي پپسين و 

تريپسين هستند )32(، سبب افزايش قابليت هضم پروتئين مي ‌شود.

اثر پرتو گاما بر زيرواحد ‌هاي پروتئين كنجاله منداب بومي و اصلاح شده
الگ��وي زيرواحد ‌هاي پروتئي��ن كنجاله منداب بومی و اصلاح ش��ده به 
همراه ماركر پروتئيني به ترتیب در ش��كل های 1 و 2 نشان داده شده است. 
الكتروفورز پروتئين كنجاله منداب بومی و اصلاح ش��ده نش��ان داد كه عمده 
پروتئين در كنجاله منداب بومی و اصلاح ش��ده ش��امل آلبومين S2 )ناپين( 
با دو زير واحد و كروس��يفرين )گلوبولي��ن S12( با چهار زير واحد بود. آناليز 
الكتروفورز پروتئين كنجاله منداب بومی عمل ‌آوري نش��ده در شكمبه )شكل 
A3( نش��ان داد كه كي زيرواحد از كروس��يفرين در زمان صفر انكوباس��يون 
ناپديد ش��د؛ زيرواحد هاي ديگر كروسيفرين و زيرواحد هاي ناپين به ترتيب 
پس از 16 و 4 س��اعت انكوباسيون در شكمبه تجزيه شدند. آناليز الكتروفورز 
پروتئين كنجاله منداب بومی پرتوتابي ش��ده در دز 30 يكلوگري در شكمبه 
)ش��كل C3( و كنجال��ه منداب بومی پرتوتابي ش��ده در دز 45 يكلوگري در 
ش��كمبه )شكل D3( نشان داد كه كي زيرواحد از كروسيفرين در زمان صفر 
انكوباسيون ناپديد شد؛ اما زيرواحد هاي ناپين به ترتيب پس از 8 و 16 ساعت 
انكوباسيون در ش��كمبه و زيرواحد هاي ديگر كروسيفرين پس از 48 ساعت 
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انكوباسيون در شكمبه تجزيه شدند. مقایسه آنالیز الکتروفورز کنجاله منداب 
اصلاح ش��ده عمل آوری نش��ده و پرتوتابی شده در دزهای مختلف )شکل 4( 
نش��ان م��ی دهد که پرتوتاب��ی در دزهای 30 و 40 کیلوگری س��بب کاهش 
تجزیه پذیری زیرواحد های کروسیفرین و به ویژه ناپین در شکمبه شد. نتایج 
الکتروفورز پروتئین کنجاله منداب بومی و اصلاح ش��ده نش��ان داد که تجزیه 
پذیری ش��کمبه ای ناپین بیش��تر از کروسیفرین بود که دلیل آن بالاتر بودن 
اسیدهای آمینه آب دوست در پروتئین ناپین است. فتحی-نصری و همکاران 
)16( نیز گزارش کردند اس��یدهای آمینه آب دوست سویا با سرعت بیشتری 
نس��بت به اس��یدهای آمینه آب گریز آن در ش��کمبه تجزیه ش��دند. مقایسه 
آناليز الكتروفورز پروتئين كنجاله منداب بومی با کنجاله منداب اصلاح ش��ده 
نش��ان داد كه تجزيه‌ پذيري ش��كمبه‌اي پروتئين كنجاله منداب بومی کمتر 
 از تجزيه‌ پذيري ش��کمبه ای پروتئين كنجاله منداب اصلاح ش��ده بود که با 
فراسنجه های تجزيه‌ پذيري پروتئین خام آن ها هماهنگی دارد. پرتو گاما با 
ايجاد پيوند عرضي ، انباشتگي2 و اكسيداسيون به وسيله رادكيال آزاد3 )18، 
19، 36( سبب واسرشتی پروتئين مي ‌شود. مولكول‌هاي پروتئيني واسرشت 
ش��ده از طريق پيوند هاي آب گريز به هم متصل مي‌ش��وند، از شكمبه عبور 
ك��رده و پروتئين عبوري را تش��يكل مي ‌دهند. الكتروف��ورز پروتئين کنجاله 
منداب بومی و اصلاح شده نیز نشان داد كه دز‌هاي پائين پرتو گاما اثر كمي 
بر تجزيه‌ پذيري پروتئين داش��ت كه بيانگر اين اس��ت ك��ه در دز‌هاي پائین 
پرتو گاما )كمتر از 15 يكلوگري( اثر کمی بر واسرش��تی پروتئین دارد. چو و 
سانگ )8( نيز نشان دادند كه دز‌هاي پائین پرتو گاما اثر كمي بر واسرشتی و 

انباشتگي آلبومين سرم گاوي و بتا لاكتوگلوبولين داشت.

نتيجه كلي
نتاي��ج مطالعه حاضر نش��ان داد ك��ه تجزيه‌ پذيري ش��کمبه ای كنجاله 
منداب بومي کمتر از تجزيه ‌پذيري ش��کمبه ای کنجاله منداب اصلاح ش��ده 
اس��ت. پرتو گاما نه تنها تجزيه ‌پذيري پروتئين كنجاله منداب بومی و اصلاح 
ش��ده را به طور مؤثر كاهش داد؛ بلكه س��بب افزايش قابليت هضم برون تنی 
پروتئي��ن خام و كاه��ش مقدار تريكبات ضد تغذيه ‌اي آن ها ش��د. بنابراين، 
بر پايه يافته ‌هاي اين مطالعه، اس��تفاده از پرتو گاما در دزهای بيش��تر از 15 
يكلوگري براي بهبود ارزش غذائي كنجاله منداب بومي و اصلاح ش��ده مفيد 
بود. براي كاربردي كردن اين نوع عمل ‌آوري پيش��نهاد مي ‌ش��ود از پرتوتابی 
الكترون كه اثرات مش��ابه با پرتو گاما دارد و از مزيت س��رعت بس��يار زياد با 

حداقل زمان عمل ‌آوري برخوردار است، مطالعات بيشتري انجام شود.

تشكر و قدرداني
از همكاري و مس��اعدت مؤسسه تحقيقات علوم دامي و آقاي دكتر احمد 
ميره��ادي كه ام��كان انجام آزمايش in situ فراهم نمودند، س��ازمان انرژي 
اتمي به جهت پرتودهي نمونه ‌ها، ش��ركت توس��عه كشت دانه ‌هاي روغني و 
معاونت محترم مالي و پژوهش��ي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات 

به جهت تامين مالي تشكر و قدرداني مي ‌شود. 
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مشخصه
كنجاله منداب عمل 

آوری نشده

دز پرتوتابي
اشتباه معيار 

ميانگين‌ها1
45 يكلوگري30 يكلوگري  15 يكلوگري   

9008968969024/9ماده خشك )گرم در هر يكلوگرم(

3213163193192/7پروتئين خام )گرم در هر يكلوگرم(

808179811/0عصاره اتري )گرم در يكلوگرم(

3113073062957/7الياف نا محلول در شوينده خنثي )گرم در يكلوگرم(

1941911861816/1الياف نا محلول در شوينده اسيدي )گرم در يكلوگرم(

615759591/4خاكستر )گرم در يكلوگرم(

a32/9 b20/0 c13/2 d0/81 40/6اسيد فايتكي )گرم در يكلوگرم(

a74/5 b50/3 c48/5 c1/93 108/5گلوكوسينولات‌ها )مكيرومول در گرم(

مشخصه
كنجاله منداب عمل 

آوری نشده

اشتباه معيار دز پرتوتابي
ميانگين‌ها1 45 يكلوگري30 يكلوگري  15 يكلوگري   

8928948938954/9ماده خشك )گرم در هر يكلوگرم(

3663673633632/7پروتئين خام )گرم در هر يكلوگرم(

2692682652721/0الياف نا محلول در شوينده خنثي )گرم در يكلوگرم(

1711731721737/7الياف نا محلول در شوينده اسيدي )گرم در يكلوگرم(

302930296/1عصاره اتري )گرم در يكلوگرم(

696970701/4خاكستر )گرم در يكلوگرم(

a33/8 b21/2 c17/0 d0/81 44/7اسيد فايتكي )گرم در يكلوگرم(

a13/1 b9/5 c9/4 c1/93 21/6گلوكوسينولات‌ها )مكيرومول در گرم(

جدول 1- اثر دزهاي مختلف پرتو گاما بر تريكبات شيميايي و مواد ضد تغذيه‌ اي كنجاله منداب بومي

جدول 2- اثر دزهاي مختلف پرتو گاما بر تريكبات شيميايي و مواد ضد تغذيه ‌اي كنجاله منداب اصلاح شده

.)P> 0/05( ميانگين ‌هاي در كي رديف با حروف متفاوت تفاوت معني دار دارند a، b، c، d
 1-Standard error of means                                                                

.)P> 0/05( ميانگين ‌هاي در كي رديف با حروف متفاوت تفاوت معني دار دارند a، b، c، d
 1-Standard error of means                                                                

مطالعه اثرات پرتو گاما ...
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مشخصه
كنجاله منداب 

عمل آوری نشده

دز پرتوتابي

اشتباه معيار 
ميانگين‌ها1

45 يكلوگري30 يكلوگري  15 يكلوگري   
ماده خشك

a183/7 ab149/4 bc143/2 c11/67 207/4بخش سریع تجزیه )گرم در هر يكلوگرم(

b656/5 b698/0 a709/4 a13/56 641/2بخش کند تجزیه )گرم در هر يكلوگرم(

)c( 0/079ثابت نرخ تجزيه a0/070 ab0/062 bc0/048 c0/0048

تجزيه پذيري مؤثر در سرعت عبور )گرم در يكلوگرم (

0/02716/0 a693/0 b677/0 b642/5 c7/52

0/05586/0 a566/0 b536/0 c489/8 d8/95

0/08526/0 a490/3 b454/8 c408/5 d9/31

پروتئين خام

a264/8 b220/7 c181/4 d9/98 313/9بخش سریع تجزیه )گرم در هر يكلوگرم(

d660/5 c709/0 b758/5 a10/25 626/9بخش کند تجزیه )گرم در هر يكلوگرم(

)c( 0/084ثابت نرخ تجزيه a0/078 ab0/067 bc0/055 c0/0046

تجزيه پذيري مؤثر در سرعت عبور )گرم در يكلوگرم (

0/02817/8 a774/5 b766/0 b736/5 c8/05

0/05704/5 a651/8 b625/8 c577/7 d7/97

0/08633/5 a576/7 b543/5 c489/3 d8/11

d686/8 c715/2 b741/7 a6/40 660/5قابليت هضم برون تنی پروتئين )گرم در يكلوگرم(

جدول 3- اثر دزهاي مختلف پرتو گاما بر فراسنجه هاي تجزيه‌ پذيري ماده خشك و پروتئين خام و قابليت هضم برون تنی پروتئين كنجاله منداب بومي

.)P> 0/05( ميانگين ‌هاي در كي رديف با حروف متفاوت تفاوت معني دار دارند a، b، c، d
 1-Standard error of means                                                                
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28   )پژوهش‌وسازند‌گی(

مشخصه
كنجاله منداب 

عمل آوری نشده

دز پرتوتابي

اشتباه معيار 
ميانگين‌ها1

45 يكلوگري30 يكلوگري  15 يكلوگري   
ماده خشك

a284/2 a231/9 b147/6 c9/98 297/5بخش سریع تجزیه )گرم در هر يكلوگرم(

c566/6 bc615/6 b702/6 a18/27 551/8بخش کند تجزیه )گرم در هر يكلوگرم(

)c( 0/082ثابت نرخ تجزيه a0/075 a0/048 b0/045 b0/0045

تجزيه پذيري مؤثر در سرعت عبور )گرم در يكلوگرم (

0/02740/0 a727/7 a663/7 b629/5 c8/72

0/05640/0 a619/8 a530/7 b476/3 c8/61

0/08576/8 a554/3 a460/8 b398/2 c8/78

پروتئين خام

a235/1 ab204/3 b140/2 c10/47 254/2بخش سریع تجزیه )گرم در هر يكلوگرم(

b723/4 b751/4 ab795/5 a17/65 697/4بخش کند تجزیه )گرم در هر يكلوگرم(

)c( 0/083ثابت نرخ تجزيه a0/081 a0/055 b0/046 b0/0030

تجزيه پذيري مؤثر در سرعت عبور )گرم در يكلوگرم (

0/02817/2 a808/0 a755/8 b692/3 c10/26

0/05691/0 a675/7 a593/7 b519/5 c8/60

0/08611/7 a593/2 a506/2 b429/2 c8/31

b687/3 b736/8 a762/7 a10/24 664/2قابليت هضم برون تنی پروتئين )گرم در يكلوگرم(

جدول 4- اثر دزهاي مختلف پرتو گاما بر فراسنجه هاي تجزيه‌ پذيري ماده خشك و پروتئين خام و قابليت هضم برون تنی پروتئين كنجاله منداب اصلاح شده

.)P>0/05( ميانگين ‌هاي در كي رديف با حروف متفاوت تفاوت معني دار دارند a، b، c، d
 1-Standard error of means                                                                

مطالعه اثرات پرتو گاما ...
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شماره 92، نشريه علوم د‌امی، پاییز 1390

شكل 1- الگو ماركر پروتئيني )1( و زيرواحد ‌هاي پروتئين كنجاله منداب بومي )2(

شكل 2- الگو ماركر پروتئيني )1( و زيرواحد ‌هاي پروتئين كنجاله منداب اصلاح شده )2 
و 3(

شکل 2- تعیین ژنوتیپ براساس الگوی قطعات هضم شده ژن GHR در مرغان بومی مازندران 
)اعداد روی شکل نشان دهنده تعداد جفت باز در هر قطعه برش خورده از DNA می باشند و ژنوتيپ ها به صورت AA و BB در شكل نشان داده شده است(
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30   )پژوهش‌وسازند‌گی(

شكل 4- الكتروفورز ژل ‌پلي‌آكريلاميد كنجاله منداب اصلاح شده عمل‌آوري نشده )A(، كنجاله منداب اصلاح شده پرتوتابي شده در دز 15 يكلوگري )B(، كنجاله منداب اصلاح شده پرتوتابي 
)D( و كنجاله منداب اصلاح شده پرتوتابي شده در دز 45 يكلوگري )C( شده در دز 30 يكلوگري

مطالعه اثرات پرتو گاما ...
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