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  مطالعه اثر پرتوتابی الکترون روي فراسنجه هاي مختلف تجزیه پذیري پروتئین خام و عوامل ضدتغذیه اي 

دانه سویا 

ایمان علی بخشی1، علی نیکخواه2، پروین شورنگ 3و ابوالفضل زارعی4 

چکیده

به منظور مطالعه اثرات پرتو الکترون در دزهاي 15 و 30 کیلوگري در روند تجزیه پذیري ماده خشک و پروتئین 

خام دانه سویا در شکمبه گوسفند، آزمایشی با استفاده از روش کیسه هاي نایلونی انجام گرفت. مقدار 3 گرم دانه سویا 

عمل آوري نشده و پرتوتابی شده به مدت صفر، 2، 4، 8، 12، 16، 24، 48 ساعت در شکمبه سه راس گوسفند نر 

بالغ فیستولاگذاري شده، انکوباسیون شد. تفاوت معنی داري میان فراسنجه هاي مختلف تجزیه پذیري ماده خشک و 

پروتئین خام دانه سویا عمل آوري نشده و پرتوتابی شده مشاهده شد. تجزیه پذیري پروتئین خام نمونه عمل آوري 

نشده در سرعت عبور 5 در صد در ساعت 80/29 درصد بود و در دانه سویا پرتوتابی شده 73/28 درصد بدست آمد. 

پرتوتابی الکتون سبب کاهش محتوي اسید فایتیک و فعالیت ممانعت کننده تریپسین به میزان 99/45 و 99/64 درصد 

نسبت به نمونه عمل آوري نشده گردید.

واژه هاي کلیدي: پرتوتابی الکترون، دانه سویا، تجزیه پذیري پروتئین، اسید فایتیک و ممانعت کننده تریپسین.

1- دانش آموخته کارشناسی ارشد علوم دامی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج. 

2- استاد گروه علوم دامی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج.

3- استادیار پژوهشکده تحقیقات کشاورزي، پزشکی و صنعتی سازمان انرژي اتمی، کرج.

4- عضو هیئت علمى گروه علوم دامی دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج.
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مقدمه 

از اجزاي جیره گاوهاي شیري مورد  از آن به عنوان یکی  بدست آمده  سویا به همراه فرآورده هاي جانبی1 

استفاده قرار می گیرد و به عنوان یک منبع مناسب از اسیدهاي آمینه ضروري در جیره هاي بر پایه علوفه، در 

تغذیه  در  پروتئین  و  انرژي  بالاي  مقادیر  داشتن  جهت  به  سویا  دانه  شود.  می  استفاده  نشخوارکنندگان  تغذیه 

نشخوارکنندگان پرتولید مورد توجه است و پروتئین آن توسط میکروارگانیسم هاي شکمبه به سرعت تجزیه می 

شود(11). از روش هاي مختلفی جهت فرآوري سویا استفاده می گردد(3 و5). استفاده از روش هاي عمل آوري 

حرارتی به دلیل واکنش میلاردي بین گروه آلدئید در قندها و آمین در پروتئین ها سبب آسیب به ساختمان پروتئین 

از  استفاده  آمینه سویا بخصوص لایزین در روده کوچک می شود(18).  اسیدهاي  فرآهمی  ها و کاهش زیست 

سویاي خام در تغذیه دام به سبب بالا بودن مواد ضد تغذیه اي از جمله ممانعت کننده تریپسین و اسید فایتیک 

که سبب اختلال در جذب پروتئین ها و مواد معدنی در دستگاه گوارش می شود، محدود است(19). پرتوتابی به 

عنوان یکی از روش هاي مناسب جهت بهبود ارزش غدایی و کاهش یا از بین بردن مواد ضد تغذیه اي در مواد 

خوراکی استفاده می شود(9 و19). تقی نژاد و همکاران (2009) نشان دادند که پرتوتابی دانه سویا موجب کاهش 

تجزیه پذیري پروتئین خام در شکمبه و افزایش پروتئین عبوري شد(21). استفاده از پرتو الکترون روي دانه نوعی 

لوبیا سبب از بین رفتن کامل محتوي اسید فایتیک در دز بالاي پرتوتابی شد(4). در منابع علمی تاکنون گزارشی در 

رابطه با اثرات پرتو الکترون روي فراسنجه هاي مختلف تجزیه پذیري پروتئین خام دانه سویا منتشر نشده است. 

بدین ترتیب پژوهش حاضر به جهت تعیین تجزیه پذیري ماده خشک و پروتئین خام و مشخص کردن مقدار اسید 

فایتیک و فعالیت ممانعت کننده تریپسین انجام شده است. 

مواد و روش

تهیه و پرتوتابی نمونه ها

در این پژوهش از سویاي خارجی رقم ویلیام که از مؤسسه اصلاح و تهیه بذر و نهال تهیه شده بود استفاده شد. 

نمونه هاي دانه سویا در مرکز پرتو فرآیند یزد (وابسته به سازمان انرژي اتمی ایران) بوسیله دستگاه شتاب دهنده 

ردوترون مدل TT 200 با انرژي ثابت MeV 10 پرتوتابی شدند و دز مورد نیاز جهت پرتوتابی با استفاده از شدت 

تابش باریکه الکترون و سرعت حرکت نوار نقاله تعیین شد(8). نمونه ها در کیسه هاي پلی اتیلن قرار گرفت و با 

دزهاي 15 و 30 کیلوگري پرتوتابی شدند. 

1- Byproduct
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تعیین ترکیبات شیمیایی و مواد ضد تغذیه اي

به منظور اندازه گیري ناپدید شدن شکمبه اي ماده خشک و پروتئین خام، ترکیبات شیمیایى دانه سویاي عمل 

آوري نشده و پرتو تابی شده با الکترون قبل و بعد از انکوباسیون طبق روش AOAC  (2000) تعیین شد(2). ماده 

خشک با قرار دادن نمونه هاي دانه سویا در آون به مدت 24 ساعت در دماى 105 درجه سانتى گراد اندازه گیرى 

شد. مقدار پروتئین دانه سویا (نیتروژن × 6/25) نیز با استفاده از دستگاه کلدال تعیین شد(23). مقدار اسید فایتیک 

دانه سویا با استفاده از روش دبولند (1975) اندازه گیرى شد(7). فعالیت مهارکننده تریپسین نیز با روش کاکید و 

همکاران (1969) اندازه گیرى شد(10).

(in situ) روش کیسه هاي نایلونی

آزمایشات جهت تعیین تجزیه پذیري با استفاده از سه رأس گوسفند نر بالغ نژاد شال قزوین (با متوسط وزن 

زنده 3/6+64 کیلوگرم) مجهز به فیستولاي شکمبه انجام شد. گوسفندان در سطح نگهداري در دو نوبت صبح و 

عصر تغذیه شدند. حیوانات آزادانه به آب و بلوکهاي لیسیدنی نمک و مواد معدنی دسترسی داشتند.

پرتوتابی شده  یا  نایلونی مقدار 3 گرم نمونه دانه سویا عمل آوري نشده و  از تکنیک کیسه هاي  با استفاده 

(اندازه ذرات 2 میلی متر) به مدت صفر، 2، 4، 8، 12، 16، 24 و 48 ساعت در دو تکرار براي هر زمان در شکمبه 

گوسفندان انکوباسیون شدند. کیسه هاي استفاده شده از جنس پلی استر در ابعاد 14×7 با قطر منافذ 45 میکرون 

از اتمام زمان انکوباسیون و  با رعایت نسبت وزن نمونه به سطح کیسه تعیین شد (15). پس  مقدار نمونه  بود. 

شستسوي کیسه ها، مواد باقیمانده به مدت 48 ساعت در دماي 60 درجه در آون خشک شد. تجزیه شکمبه اي 

ماده خشک و پروتئین خام نمونه ها با توجه به اختلاف مقدار محتوي ماده خشک و پروتئین خام نمونه ها قبل و 

بعد از انکوباسیون در شکمبه محاسبه گشت. 

تجزیه و تحلیل آماري داده ها

فراسنجه هاى مختلف تجزیه پذیرى و تجزیه  ارسکورف و مکدونالد (1979)  از رابطه غیرخطى  استفاده  با 

پذیرى مؤثر ماده خشک و پروتئین خام محاسبه شد(16).

  P = a + b(1- e -ct)   رابطه-21

      ED = a + bc/(c+k)رابطه- 2

در این دو رابطه a بخش سریع تجزیه، b بخش کند تجزیه، c ثابت نرخ تجزیه و P ناپدید شدن ماده خشک 

یا پروتئین خام از کیسه ها و ED تجزیه پذیري مؤثر است. با به کار بردن رابطه2 تجزیه پذیري مؤثر ماده خشک 

و پروتئین خام در نرخ هاي عبور مختلف (k) محاسبه شد. مدل آمارى مورد استفاده در این پژوهش به صورت 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

مطالعه اثر پرتوتابی الکترون روي فراسنجه هاي مختلف تجزیه پذیري پروتئین خام و عوامل  ...

28

Yijk=µ +Ti+eijk بود. در این مدل Yijk مقدار هر مشاهده، μ میانگین صفت مورد مطالعه، Ti اثر نوع عمل آورى 

و eijk خطاي آزمایشی است. تجزیه و تحلیل آماري داده ها در این مطالعه با استفاده از نسخه 6/12 بسته نرم 

افزاري GLM Proc ،SAS صورت گرفت (17). پس از تجزیه واریانس، میانگین ها با آزمون چند دامنه اى دانکن 

مقایسه شدند(20).

نتایج و بحث

عوامل ضد تغذیه اي دانه سویا عمل آوري نشده و پرتوتابی شده با الکترون فعالیت ممانعت کننده تریپسین 

پیدا  پرتوتابی کاهش  کیلوگري  به 80/81 و 83/34 در دزهاي 15 و 30  لیتر  از 99/5 در میلی  نمونه شاهد  در 

کرد(P<0/05). افزایش دز پرتوتابی از 15 به 30 سبب کاهش 17/78 درصد و 64/99 درصدي در میزان فعالیت 

ممانعت کننده تریپسین شد. مقدار اسید فایتیک با افزایش دز پرتوتابی از 9/17 به 3/54 و 0/05 میلی گرم در صد 

گرم کاهش پیدا کرد و به ترتیب به میزان 61/39 و 99/45 درصد کاهش معنی داري نشان داد(P<0/05). به طور 

کلی استفاده از پرتوهاي یون ساز به عنوان یکی از روش هاي عمل آوري سبب کاهش یا از بین رفتن عوامل ضد 

تغذیه اي موجود در مواد خوراکی می شود. اثرمنفى اسیدفایتیک در موادغذایى اتصال به مواد معدنى و اسیدهاى 

آمینه مى باشد که با تشکیل مواد نامحلول سبب کاهش زیست فراهمى و قدرت هضم اسیدهاي آمینه در روده 

کوچک مى شود(19). بات و همکاران (2007) اعلام کردند پرتو تابی الکترون سبب از بین رفتن کامل محتوي 

اسید فایتیک در دز پرتوتابی 30 کیلوگري می گردد(4).   پرتوتابى سبب تجزیه شیمیایى فیتات به اینوزیتیول فسفات 

با گروه فسفر کمتر شده و با شکاف حلقه  فیتات سبب کاهش اسیدفایتیک مى شود(19). یکی از دلایل پایین بودن 

ارزش غذایی دانه سویاي خام وجود ممانعت کننده تریپسین در آن است و به سبب خاصیت ضد تغذیه اي آن 

به ویژه در تک معده اي ها سبب تغییر عملکرد لوزالمعده و در نتیجه اختلال متابولیسم در حیوان می شود(14).  

کننده  ممانعت  فعالیت  کاهش  در  را  گاما  پرتوتابی  مختلف  دزهاي  مثبت  اثرات  همکاران (2007)  و  تولدو 

تریپسین دانه سویا نشان دادند(22). پرتوتابی سبب از بین رفتن پیوند هاي دي سولفیدي (-S-S-) موجود در گروه 

سولفیدریل ممانعت کننده تریپسین شده و به این دلیل سبب کاهش فعالیت آن در دستگاه گوارش می گردد(19).  

   

تجزیه پذیري ماده خشک و پروتئین خام دانه سویا عمل آوري نشده و پرتوتابی شده

در جدول 1 مقادیر فراسنجه هاي مختلف تجزیه پذیري و تجزیه پذیري موثر ماده خشک و پروتئین خام دانه 

سویا گزارش شده است. تفاوت معنی داري بین فراسنجه هاي مختلف تجزیه پذیري دانه سویاي عمل آوري نشده 

و پرتوتابی شده، مشاهده شد(P<0/05). پرتو تابی در دز 15 کیلوگري سبب ایجاد تغییر معنی داري در فراسنجه 

هاي مختلف تجزیه پذیري نشد ولی با افزایش دز پرتوتابی تا 30 کیلوگري تفاوت معنی داري بین فراسنجه هاي 
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مختلف تجزیه پذیري ماده خشک و پروتئین خام دانه سویاي عمل آوري شده مشاهده شد.

افزایش دز پرتوتابی به نمونه شاهد سبب کاهش معنی داري در بخش سریع تجزیه (a) و افزایش بخش کند 

تجزیه (b) و همچنین کاهش در ثابت نرخ تجزیه (c) شد (P<0/05). مقدار بخش سریع تجزیه از 41/97 درصد 

در نمونه شاهد به 34/84 درصد در دز پرتوتابی 30 کیلوگري کاهش پیدا کرد، همچنین بخش کند تجزیه از 57/73 

درصد به 61/12 درصد در دز پرتوتابی 30 کیلوگري کاهش پیدا کرد. پرتوهاى یون ساز از طریق ایجاد اتصالات 

با  و  کاهش بخش سریع تجزیه شده  پروتئین و  پروتئین، سبب کاهش حل شدن  واسرشتی  عرضى و همچنین 

افزایش بخش کند تجزیه سبب افزایش میزان پروتئین عبوري گردید(13). 

در سایر پژوهش ها روي دانه سویا کاهش بخش محلول پروتئین در اثر پرتوتابی با گاما گزارش شده است که 

در اثر تغییر ساختار سوم پروتئین و ایجاد اتصلات عرضی جدید و متراکم شدن پروتئین ها است (1، 12و13). 

پرتو هاى یون ساز با کاهش آنتالپى واشرستى پروتئین و ایجاد تغییرات فیزیکوشیمیایى، محلولیت در دسترس 

بودن پروتئین ها را کاهش داده و سبب گسستگى ساختار منظم مولکول هاى پروتئین، تجزیه، اتصال عرضى و 

به هم چسبیده شدن زنجیر هاى پلى پپتیدى مى شود و از این طریق سبب ایجاد تغییرات معنی دار در مؤلفه هاي 

تجزیه پذیري می شود (6). 

افزایش دز پرتوتابی از 15 به 30 کیلوگري سبب کاهش معنی دار درصد تجزیه پذیري مؤثر پروتئین خام در 

سرعت عبور 2، 5 و 8 درصد در ساعت پروتئین خام شد به نحوي که در سرعت عبور 5 درصد در ساعت تجزیه 

پذیري مؤثر از 78/47 درصد به 73/28 درصد کاهش پیداکرد. همچنین افزایش دز پرتوتابی به 30 کیلوگري سبب 

کاهش معنی داري در درصد تجزیه پذیري مؤثر در سرعت عبور 2، 5 و 8 درصد در ساعت شد (P<0/05). تجزیه 

پذیري موثر در سرعت عبور 5 درصد در ساعت در دز پرتوتابی 30 کیلوگري بیشتر از مقدار گزارش شده توسط 

تقی نژاد و همکاران (2009) بود که علت آن ناشی از متفاوت بودن واریته دانه سویا، خصوصیات کیسه ها، نوع 

حیوان و شرایط انکوباسیون است(21).

بطور کلی نتایج پژوهش حال حاضر نشان می دهد که پرتو الکترون به عنوان یکی از روش هاي عمل آوري 

مواد غذایی سبب افزایش بخش پروتئین عبوري دانه سویا شده و سبب کاهش عوامل ضد تغذیه اي و در نتیجه 

افزایش ایمنی دانه هاي روغنی می شود.
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جدول 1-  فراسنجه هاي مختلف تجزیه پذیري ماده خشک و پروتئین خام دانه سویا عمل آوري نشده و پرتوتابی شده

فراسنجه هاي 

تجزیه پذیري
تجزیه پذیري موثر (درصد) در سرعت عبورثابت نرخ تجزیه

abc258مشخصه

درصد در ساعتدرصد در ساعتدرصد در ساعتدرصددرصدماده خشک
درصد در 

ساعت

a57/73 a9/43 a89/58 a79/67 a  73/18 a 41/97فرآیند نشده

a55/10 a8/58 a89/07 a76/29 a69/99 a 1541/48 کیلوگري

a61/12 b7/25 b82/71 b70/99 a63/87 a 3034/83 کیلوگري

2/7902/9730/4852/4203/2932/312اشنباه معیار

پروتئین خام

a61/07 a10/53 a90/23 a80/29 a73/58 a 38/82فرآیند نشده

a62/43 a9/51 a89/15 a78/47 a 71/46 a 1537/56 کیلوگري

b71/36 b8/36 b86/24 b73/28 b65/09 b 3028/63 کیلوگري

2/1703/1221/1952/8312/3922/312اشتباه معیار

* درج حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار(P<0/05) است.
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