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  اي تفاله انگور قرمز در تغذیه نشخوارکنندگان  ارزیابی اثر پرتوتابی الکترون بر ارزش تغذیه
  هاي نایلونی هاي آزمایشگاهی و تکنیک کیسه روش با استفاده از

  

   3وندي بهروزیار حامد خلیل*و  2، رسول پیرمحمدي1بهزاد اسدنژاد
   دانشگاه ارومیه دانشکده کشاورزي، گروه علوم دامی،استادیار 3استاد و 2، دانشجوي دکتري1

  4/11/96 پذیرش: تاریخ ؛10/7/96 دریافت: تاریخ
  ١چکیده

 ،داممقاومت میزان و آن  نوع و منبعبسته به  ي متراکم از طریق جیره غذاییها تاننبالاي  مصرف مقادیر :سابقه و هدف
هاي روشتاکنون  .دارددر نشخوارکنندگان  یدتول بازدهیو  پذیريگوارش ضرایب ،مصرف خوراك بر توان یر منفیتأث

دام مورد آزمون مورد استفاده در تغذیه هاي متراکم در مواد خوراکی تانن غلظتکاهش فعالیت و با هدف  مختلفی
با  و بوده طرحمیی ایمیش هاي آلودگیبدون  و پاك هايآوريعمل عنوان به یابپرتوت هاي مختلفروشاند. قرار گرفته

 از ياریبس يبرا یمناسب نیگزیجا توانند یم، آوريعمل هاي روش ریسا به نسبت تريبالا کیانرژت ییکارا
هاي اسنجهمیزان و سطح فعالیت ترکیبات فنولیک و فراین پژوهش در راستاي بررسی  مرسوم باشند. هاي آوري عمل

  انجام شد.امواج بیم الکترونی پرتوتابی شده با قرمز  اي تفاله انگورمختلف ارزش تغذیه
  

 آوريعملانگور قرمز تهیه شده به صورت هوا خشک و دور از نور مستقیم آفتاب خشک شد.  تفاله :ها روشمواد و 
یران با ا یاتم يوابسته به سازمان انرژ یزد یندفرآتابش پرتو کیلو گري در مرکز  150و  100، 50با الکترون در سه دز، 

ترکیبات  مقادیر تانن متراکم و گیري پس از اندازه رودوترون انجام شد. سیستمبا استفاده از  دستگاه بیم الکترون
نر اخته  گوسالهاز سه رأس  ،مانند ماده خشک، پروتئین خام، خاکستر و الیاف نامحلول در شوینده خنثی شیمیایی

 استفاده پذیري در آزمون تجزیه ها نمونهتهیه مایع شکمبه و انکوباسیون  منظور بهي ا شتاین مجهز به فیستولاي شکمبههل
ي کامل ها بلوكدر قالب طرح  ،96و  72، 48، 24، 12، 8، 6، 4، 2ر ساعات ها د اي نمونه. انکوباسیون شکمبهشد

   انجام شد. مجزا دوره آزمایشدر دو و تصادفی 
  
  شوینده خنثی در الیاف نامحلول در و خشک مادهمقدار  دارافزایش معنیدهنده نتایج این آزمایش نشان  :ها تهافی

. کل ترکیبات فنولیک، تانن کل، بودکیلوگري  100و  50 هايدر تیمارکاهش پروتئین خام و  آوريعمل تمامی سطوح
در اثر پروتئین  دهندهو ترکیبات فنولی رسوب  واره سلولیو دی ها ینپروتئ متصل بهتانن متراکم آزاد، تانن متراکم 

مقادیر گاز تولیدي در ساعات مختلف  دیواره سلولی، وپروتئین پذیري  میزان تجزیهه و کاهش یافت پرتوتابی با الکترون
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سبب افزایش  . پرتوتابی الکترون همچنینافزایش یافتنسبت به گروه شاهد و میزان انرژي قابل متابولیسم انکوباسیون 
ثر و بخش سریع ؤم پذیري نسبت به گروه شاهد شد. مقدار تجزیهتولیدي متان میزان مقدار کل اسیدهاي چرب فرار و 

  گروه شاهد نشان داد.داري نسبت به  پروتئین نیز افزایش معنی تجزیه
  

مختلف پرتوتابی الکترون و لزوم  دهنده تفاوت در پاسخ تفاله انگور قرمز به سطوح نتایج این مطالعه نشان گیري:نتیجه
، بهترین پاسخ در تأثیرگذاري بر جبر اساس نتایمنظور ارزیابی بهتر اثر فرآوري بود. تنی بهانجام آزمون درون

پذیري پروتئین و ماده خشک و میزان کاهش  ي، تجزیها شکمبههاي ارزش غذایی در راستاي بهبود تخمیر  فراسنجه
  کیلوگري دانست. 100 سطح پرتوتابی با امواجی به شدتتوان مربوط به  نولی، را میغلظت و فعالیت ترکیبات ف

  

 ، تولید گازيریپذ هیتجز، پرتوتابی تانن متراکم، :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

و کوشش براي فراهم  روز افزون جمعیت ازدیاد  
، کشت در کنار محدود بودن منابع قابل کردن غذا

مختلف  هاي ینهزمدر  شترو نوآوري بی تلاش نیازمند
در  .)3( استکشاورزي، دامپروري و علوم وابسته 

کمبود خوراك دام یکی از مشکلات عمده ایران 
و  استفاده از ضایعات بوده وتولیدات دامی 

کشاورزي راه حل مناسبی براي رفع این  پسماندهاي
 .آوري استو افزایش سود ها ینههزمشکل و کاهش 

عمده شامل بقایاي  طور هي بکشاورز يها هماندپس 
کارخانجات و  فرعی يها فرآوردهمحصولات زراعی و 

پذیري ضرایب پایین گوارش بوده وصنایع کشاورزي 
اي در اغلب تغذیهدو نیز وجود ترکیبات ض

عوامل توان مهمترین را میپسماندهاي کشاورزي 
تفاله  ها در تغذیه دام دانست.کاربرد آنمحدود کننده 

هاي فرعی کارخانجات  یکی از فرآورده مزقر انگور
اتري  و عصارهحاوي میزان پروتئین ، صنایع تبدیلی

 است.لگنین  غنی ازفیبر خام  يو مقدار مطلوب
 ي متراکمهااي، تاننازمیان ترکیبات مختلف ضدتغذیه

 کنندهعوامل محدود  ترین اصلییکی از توان میرا 
 ،ها تاننالاي سطوح ب دانست.انگور قرمز  تفاله مصرف

 یدو راندمان تول پذیريمیزان گوارش ،مصرف خوراك

 ینا حال،این با .دهند یقرار م منفی یررا تحت تأث
مصرف شده و  تانن و مقداراثرات بسته به نوع 

هاي متراکم، علاوه بر تاننمتفاوت است.  داممقاومت 
هاي قابل هیدرولیز داراي وزن مولکولی کمتري تانن

ذب از دستگاه گوارش داراي آثار توان جبوده و با 
می و مضر پس از جذب از طریق دستگاه گوارش س

با تزریق  )2003(هرواس و همکاران  ).31( هستند
تانن  حاوي عصاره متفاوت یرمقاداي داخل شکمبه

توقف آن متعاقبا کاهش مصرف خوراك و  ،متراکم
 آغاز آزمایش را در اثر دریافت مقادیر پس ازیک هفته 

کارایی  .)19( هاي متراکم گزارش نمودندبالاي تانن
فیزیکی و شیمیایی  آوريعملهاي مختلف روش

در هاي متراکم منظور کاهش مقدار یا فعالیت تانن به
ارزیابی قرار گرفته است. دراین مورد  هاي اخیرسال

میان آثار نامطلوب زیست محیطی و هزینه بالاي این 
ده زیاد از انرژي و مواد استفا واسطهها، بهروش

هاي ساز ارزیابی اثر روششیمیایی مختلف زمینه
هزینه و پاك در صنعت خوراك دام شده است.  کم
 مطرح پاك هايآوريعمل عنوان به یپرتوتاب يندهایفرا

 در شده جادیی ایایمیش هاي آلودگی و بوده
. ندارند را مرسوم ییایمیوش یکیزیفهاي  آوري عمل

 کیانرژت ییکارا يدارا هاآوريعمل نیا علاوه هب



 و همکارانبهزاد اسدنژاد 
 

33 

 و بوده آوريعمل هاي روش ریسا به نسبت ییبالا
 از ياریبس يبرا یمناسب نیگزیجا توانند یم

در ارتباط یی هاگزارش مرسوم باشند. هايآوري عمل
هاي مختلف پرتوتابی از روشاستفاده از با کارایی 

در اما الکترون و گساز یوني هاپرتوجمله استفاده از 
و افزایش ارزش  اي یهتغذضد عوامل از بین بردن 

 ،همکارانو  ژاد ن یتق. وجود دارد هاخوراك اي یهتغذ
گاما و  یپرتوتاباستفاده از بررسی کارایی در  )2009(

 همانند اي یهحذف عوامل ضدتغذ در الکترون
 ین،پروتئاز، لکت هاي کننده ها، ممانعت یپول، تاننگوس

و  اي یرنشاستهغ یدهايساکار یپل یتیک،فا یداس
 ییرتغ یا پذیري وگوارش یشافزا، یگوساکاریدهاال

 یفیتک ییرتغبدون  يمغذو جذب مواد  گوارش محل
 10بالاتر از  پرتوتابی سطوح ،خوراك اي یهتغذ

هایی . گزارش)45( ارزیابی نمودندمؤثر  را یلوگريک
افزایش و  ینپروتئ یفیتبهبود کدر ارتباط با 

 در غلات  کاه و ها علوفه یسلول یوارهد پذیري گوارش
وجود  یلوگريک 100و  50بالاتر از  پرتوتابی سطوح

. پرتو گاما و الکترون نقش )38، 37، 36( دارد
بردن  یناز ب ی،قارچ یتوجهی در رفع آلودگ قابل

مواد  یاییباکتر هاي یآلودگ یو رفع بعض ینآفلاتوکس
کاهش  يبرا گاما پرتواز  یراًدارد. اخ یخوراک

 استفاده شده است یمواد خوراک ینپروتئ یريپذ یهتجز
گزارش شده است که تابش گاما و پرتو الکترون  و
 و یفنولسطح ترکیبات  یشسبب افزا تواند یم

هاي پژوهش .)20( شوددر پوست بادام  ییداناکس یآنت
اندکی در ارتباط با اثر ذرهاي بالاي پرتوتابی بر ارزش 

خصوص ترکیبات  ههاي کشاورزي بماند غذایی پس
هاي متراکم الیافی و ترکیبات داراي مقادیر بالاي تانن

ارزیابی اثر  پژوهش نیا انجام هدف از وجود دارد.
پرتوتابی الکترون در سه دوز متفاوت بر غلظت و 

هاي هاي متراکم و فراسنجهفعالیت زیستی تانن

یط در شراانگور قرمز  اي تفالهمختلف ارزش تغذیه
 هاي نایلونی بود. تنی و با استفاده از روش کیسهبرون

 
  

  ها و روش مواد
 این: یشآزما در استفاده مورد واناتیح اجرا و محل

 علوم گروه پژوهشی و آموزشی ایستگاه در پژوهش
 از با استفاده ارومیه دانشگاه کشاورزي دانشکده دامی

 به مجهز هلشتاین بالغ اخته نر گوساله رأس سه
 مورد حیوانات کلیه. شد انجام يا شکمبه ستولايفی

 و نگهداري راهنماي اساس بر آزمایش این در استفاده
 دامی علوم تحقیقات در يا مزرعه حیوانات از استفاده

 در بار دوانفرادي،  صورت به واناتیحشدند.  نگهداري
 لوگرمیک 3 ونجه،ی لوگرمیک 4 يحاو رهیج با و روز

به میزان  شده آسیاب جو گرملویک 5/1 و ذرت لاژیس
در تمام و  شده  هیتغذدرصد احتیاجات نگهداري  120

طول مدت آزمایش به آب آشامیدنی سالم و مکمل 
 )NRC, 2001( مواد معدنی لیسیدنی دسترسی داشتند

)33.(   
: فرآوري و تعیین ترکیب شیمیایی ،نمونه يآور جمع
خشک) درصد ماده  25( تر صورتبه  انگور قرمز تفاله

 پاکدیساز کارخانه در ده روز مراجعه متوالی 
تهیه شده  انگور قرمز هتفالشهرستان ارومیه تهیه شد. 

 .شدخشک  تحت سایهصورت هوا خشک و  به
و  100، 50ز والکترون در سه دپرتوهاي با  آوري عمل
وابسته به  یزد یندتابش پرتوفرآمرکز در کیلوگري  150

دستگاه بیم استفاده از ا یران با یاتم يسازمان انرژ
 رودوترون انجام شد سیستمبا استفاده از  الکترون

)41(.  

هاي آزمایشگاهی یا سه تکرار گیرياندازهکلیه   
 تعیین ترکیب شیمیایی منظور به ها نمونهانجام گرفت. 

 و ابیآس متري میلی 1 الک با یشگاهیآزما ابیآس با
عصاره و  خام نیپروتئ ،یآل ماده خشک، ماده غلظت
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 AOAC ي استانداردها روش از استفاده با اتري
با استفاده الیاف نامحلول در شوینده خنثی  و) 2000(

ون سوست  روش از سیستم اتوماتیک آنکوم بر اساس
  .)49 ،2( تعیین شد )1991و همکاران (

منظور تعیین ترکیبات فنولیک، کل تانن، تانن به  
وتئین از روش ماکار متراکم آزاد و متصل به الیاف و پر

استخراج این منظور، ). به26) استفاده شد (2000(
 70استون  تریل یلیم 10ترکیبات فنولی با استفاده از 

دقیقه و  30مدت  در داخل حمام اولتراسوند به درصد
یري گ اندازه منظور بهگرفت.  انجام لوهرتزیک 35 قدرت

ي ها نهنمواز  ها نمونهمیزان انواع ترکیبات فنولی در 
ریزآسیاب شده با آسیاب توپی با قطر ذرات کمتر از 

  .)26( میکرون استفاده شد 500
 سهیروش ک با استفاده ازپذیري  تجزیهتعیین میزان 

ماده  پذیري تجزیهتعیین ضرایب  منظور به: یلونینا
 3 از آوريعمل، قبل و پس از پروتئین خام و خشک

 نژاد شده يگذارستولهیف اخته بالغ نر گاو رأس
استاندارد شده ونزانت و  روشبر اساس ن یهلشتا

 زانیم نییتع يبرا ) استفاده شد.1998همکاران (
 18×8با ابعاد  استر یپل يها سهیاز ک يریپذ هیتجز
استفاده شد.  کرومتریم 50با قطر منافذ  متر، یسانت

 يشده (با قطر تور ابیآس يها گرم از نمونه 5مقدار 
شد تا  ختهیر یلونینا يها سهیخل ک) در دامتر یلیم 2

 5/12برابر با  ها، سهینسبت اندازه نمونه به سطح ک
ها  مربع شود. نمونه متر یهر سانت يبه ازا گرم یلیم
 50منظور زدودن ذرات کمتر از  به ن،یاز توز شیپ
الک  کرونیم 50 يبا استفاده از الک با تور کرونیم

مبه بلافاصله ها در شک شدند. زمان قرار دادن نمونه
 يها در زمان ها سهیصبح بود و ک یده قبل از خوراك

ساعت از شکمبه  96و  72، 48 ،24، 12، 8، 4، 2
در  ونیهر زمان انکوباس يبرا سهیک چهارخارج شدند. 

بلافاصله پس از  ها سهیهر گاو قرار گرفت. ک شکمبه

شده و با  خارج شدن از شکمبه در آب سرد قرار داده
 )1997( ي کوبلنتز و همکارانشنهادیپدست به روش 

از  یو تا صاف شدن آب خروج قهیدق 20مدت  به
در  يریپذ هیتجز نییتع ي. برادندسطل، شستشو ش

در شکمبه، با  ونیبدون انکوباس ها سهیزمان صفر، ک
 يها سهیهمانند ک وس،یلسیدرجه س 39استفاده از آب 

پس از  ها سهیخارج شده از شکمبه شسته شدند. ک
درجه  60 يساعت در آون با دما 48ستشو، به مدت ش
اطمینان از عدم  منظور به خشک شدند. وسیلسیس

وجود تأثیر تغییرات روزانه در ترکیب مایع شکمبه و 
در دو  ها سهیکي فرایند انکوباسیون ریپذ هیتجزمقادیر 

ماده  يرپذیهیتجز يها فراسنجه هفته متوالی تکرار شد.
-P= b (1ي ادلهخشک با استفاده از مع محاسبه  (

 × ED = a + {(b( مؤثر يریپذ هیتجز زانیو م شد

c)/(c + k)} (و  06/0، 02/0 عبور يها در سرعت
ی رخطیبا استفاده از معادلات غ از شکمبه 08/0

 )1981( مک دونالدو ) 1979و مک دونالد ( ارسکف
 SAS 9.4آماري  افزار نرم PROC NLINبا استفاده از 

  .)43( شدند نییتع

 بـر  آوريعمـل  اثـر  یـین منظور تع به: گاز دیتول آزمون
 یبـات شـدن ترک  یرفعـال غ یـزان و م تولیدي گاز میزان

از  ییشـگاه آزماشـرایط  در  ي متـراکم ها و تانن یلوفن
در سه دور مجزا و سـه  ) 48( تولیدي گاز فشار یینتع

. )30( ستفاده شدتکرار به ازاي هر نمونه در هر دور، ا
از صـبح   ییقبل از وعـده غـذا   مایع شکمبه موردنیاز 

پـذیري  شکمبه حیوانات مورداستفاده در آزمون تجزیه
به  سریعاً یکگازکربن يفلاسک محتوو در  يآور جمع
کسـب اطمینـان از    منظـور  منتقـل شـد. بـه    یشگاهآزما

هاي شـکمبه محتویـات    یکروارگانیسممحضور تمامی 
مخلـوط شـده و بـا    مایع شکمبه هر سه گـاو بـا هـم    

ثانیـه   30استفاده از همزن بـا سـرعت بـالا بـه مـدت      
 4مخلوط شده و درنهایت با اسـتفاده از پارچـه کتـان    
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 و مایع شـکمبه ، کردنلایه صاف شدند. پس از صاف 
، اکنندهیاحهاي ماکرومینرال، میکرومینرال،  بافر (محلول

و همکـاران   یمنک ـ روش مطـابق بافر و ریسازورین) 
ــتینگاس  یمنکــ شــده تصــحیح روش و) 1979( و اس
 بـه  بـافر  و به دو مایع شـکمبه  کی نسبت به )1998(

تحـت جریـان مـداوم     مخصوصسه دهانه  بالن داخل
ه و تـا زمـان انتقـال بـه     شـد  ختـه یر کـربن  دیاکس يد

 39دمـاي  حمـام آبـی بـا    هاي حاوي نمونـه در   شیشه
ــه  ــانتیدرج ــراد س ــتگ ــرار گرف ــراي  .)29 ،30( ق ب

 ،میزان گـاز تولیـدي در سـاعات مختلـف    گیري  اندازه
ي آزمایشی آسیاب شـده بـا   ها نمونهگرم از  میلی 500

با حجم ي ها شهیشدر  )47( آسیاب متري میلی 1غربال 
لیتـر   میلـی  50 با افزودن ه ولیتري ریخته شد میلی 125

بـا درپـوش    ها شهیششکمبه و بافر درب مایع مخلوط 
آون با دمـاي   در بسته شده و پلاستیکی و پرس فلزي

 1هـر   هـا  شـه یشقرار داده شدند.  وسیسلسدرجه  39
 یـدي گازتول . فشـار شـدند  بـار تکـان داده    ساعت یک

ــاعات  و 96، 72، 48، 24، 12، 10، 8، 6، 4، 2 ،درسـ
گـاز   حیمنظور تصـح  ساعت قرائت و ثبت شد. به 120

فاقـد   یشهش 3شکمبه، در هر دور  مایعتوسط  يدیتول
حجـم گـاز    .ک در نظر گرفتـه شـد  عنوان بلان نمونه به

رگرسیونی بین حجم و فشار گاز  رابطهتوسط  یديتول
و  SAS 4/9فـزار آمـاري   ا محاسبه شده و از بسته نرم

 P=a+bمعادله ها ازبرازش داده منظور به  NLINهیرو

(1-    . استفاده شد (
: يا شکمبهي ها فراسنجه یدي ومتان تولمیزان  تعیین

 يا شکمبه مختلف هايفراسنجه میزان تعیین منظور هب
یدي متان تول یزانمو  پروتوزوآ یتجمع، pH همانند

 انجام هنگام در مجزا انکوباسیوناز  ،ساعت 24در 
محیط  ،مقادیر نمونه .شد استفاده گاز تولید آزمون

توصیف مشابه فرایند  کاملاًکشت و زمان انجام آزمون 

د. در این آزمون سه براي آزمون تولید گاز بوشده 
ساعت پس از شروع  24فلاسک به ازاي هر تیمار 

 pHگیري  پس از اندازه انکوباسیون بازگشایی شده و
)Schott Titrator;Titroline easy( مایع شکمبه  نمونه 

 دیتول يالگو مقدار و ،پروتوزوآجمعیت براي تعیین 
 پروتوزوآ تیتثب. شد اخذ فرار چرب يدهایاس
 تهبه درصد 50 نیفرمال از استفاده با شمارش منظور به

 با 1:1 نسبت به ک،یولوژیزیف سرم از استفاده با شده
 از استفاده با پروتوزوآ شمارش و انجام شکمبه عیما
 مخصوص لام، 40 ییبزرگنما با ينور کروسکوپیم
منظور  به ).12( گرفت انجام بلو لنیمت يزیآم رنگ و
 اتیمحتو فرار، چرب يدهایاس يالگو و مقدار نییتع

 و شده صاف هیلا 4 يتور از استفاده باها  فلاسک
درصد  50 کیسولفور دیبا اس 1:50بلافاصله با نسبت 

 مدت به وژیفیمورد محافظت قرار گرفته و پس از سانتر
 زیزمان آنال تا ،قهیدق در دور 3000 سرعت با قهیدق 15

شدند.  ينگهدار گراد یدرجه سانت -20 يدر دما
 از استفاده بافرار  چرب يدهایاس يریگ زهاندا

 ×متر 65/1( يا شهیش ستون با يگاز یکروماتوگراف
 روش به PU4410 مدل پسیلیف) متر یلیم 6/4

 گریفلاسک د سه .شد انجام) 1971و باتلر ( نیاوتنست
تعیین  منظور بهانکوباسیون آغاز از  پس ساعت 24

 منظور به .میزان متان تولیدي مورد استفاده قرار گرفت
محلول لیتر یلیم 4 از تزریقبرآورد میزان گاز متان، 

سدیم هیدروکسید و قرائت تفاضل گاز قابل مولار  10
دقیقه از تزریق استفاده  1یري، پس از گذشت گ اندازه

پذیري ماده  براي اندازه گیري میزان تجزیه). 13( شد
از طی بعد خوراکی هاي نمونهمانده باقی ،خشک
با استفاده از کاغذ صافی، فیلتر  ساعته،  24 یونانکوباس
  شدند.

 مقادیر انرژي قابل متابولیسم: محاسبات و مدل آماري
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و مقدار اسیدهاي  )30پذیر (گوارش آلی، ماده )29(
ترتیب با استفاده از  به) 16(چرب کوتاه زنجیر 

  محاسبه شد.  3و  2، 1معادلات 

 ME (MJ/Kg DM) = 1/06 + (0/157×GP) + (0/084×CP) + (0/22×CF) – 0/081×CA :1 معادله

  DOM%=0/9991×GP+0/0595×CP+0/0181×CA+9 :2 معادله
  SCFA= 0/0222GP- 0/00425: 3 معادله

MEقابل متابولیسم،  : انرژيDOM ماده آلی :
چرب کوتاه زنجیر، : اسیدهاي SCFAپذیر،  گوارش

GP ،گاز تولیدي :CPپروتئین خام : ،CFم و : فیبر خا
CAخاکستر :  

 آوريعملي مختلف ها روشمقایسه اثر  منظور به  
بر ترکیبات شیمیایی و مقادیر ترکیبات فنولیک از 

ارزیابی  منظور به) و 4تصادفی (معادله  کاملاًطرح 
 ازطرح پذیري تجزیه هاي فراسنجه به مربوط يها داده

عنوان بلوك) استفاده  (اثر دام به یتًصادف کاملاً بلوك
منظور  ماري مورد استفاده به. در طرح آ)5(معادله  شد

هاي تولید گاز،  بر فراسنجه آوريعملارزیابی اثر 
بر  اي، علاوه هاي شکمبه میزان متان تولیدي و فراسنجه

 موردنیز  )Run(اثر اصلی تیمار، اثر دور انجام آزمون 
 مورد يآمار طرحدر  .)6(معادله  قرارگرفتاستفاده 
 کیکنت و گاز دیتول کیکنت زانیم نییعت در استفاده
 انجام مختلف يروزها اثر يمغذ مواد پذیري تجزیه
 عامل عنوان  به) ساعت( ونیانکوباس زمان اثر و آزمون
 ونوع ونیانکوباس زمان متقابلو اثر  شونده تکرار
و در  )7(معادله ه گرفت قرار يآمار مدل در آوريعمل

هاي خروجی،  دهزمان آنالیز آماري با توجه به دا
عنوان بهترین  کوواریانس نوع اول به -ساختار واریانس

ي آمار زیآنال ساختار مورد استفاده قرار گرفت.
با استفاده از رویه مدل خطی تعمیم  6و  5، 4معادلات 

با استفاده از رویه مختلط  7یافته و معادله 
در . )43( شد انجام )SAS 9.4, 2002( افزارآماري نرم

میانگین  حیتصحبا تمامی معادلات مدل، ارتباط 
 سهیمقا و یتوک آزمون از استفاده با حداقل مربعات

 يآمار احتمال درسطح PDIFF باگزینه ها نیانگیم

 حداقل نیانگیم صورت به ها داده ه وگرفت انجام 05/0
در جداول گزارش  مربوطه استاندارد يخطا و مربعات
  شدند.
  Yi = μ + Ti+ ei: 4معادله 

  Yij=µ+Ti+Aj+eij: 5ادله مع

  Yij=µ+Ti+Rj+eij: 6معادله 

  Ti+Itj+ Tit ij+ eij+ Yij= µ: 7معادله 
Yi مشاهده :i ،μ :مشاهدات، کل میانگین Ti :اثر 

: Tit ij انکوباسیون؛ اثرزمان: Itj حیوان، اثر Aj یمار،ت
 اثراشتباه: eij فرآوري، ونوع انکوباسیون زمان اثرمتقابل
  آزمایشی

  
  و بحثنتایج 

اثر پرتوتابی  دهنده نشان 1 جدول: ترکیب شیمیایی
 باشد. انگور قرمز می الکترون بر ترکیب شیمیایی تفاله

پروتئین مقدار  ،خشک مادهدار باوجود افزایش معنی
ري نسبت کیلوگ 100و  50در اثر پرتوتابی با دوز خام 

خسروي و . )>05/0P( به گروه شاهد کاهش یافت
بر اثر پرتوتابی الکترون در بررسی  )1393( همکاران

را بدون ذکر انار کاهش مقدار پروتئین خام  دانه تفاله
پژوهشگران  .)24( دلیل مشخصی گزارش نمودند

 در شیافزا کاهش در مقدار پروتئین خام و علت
 شده جادیا افیال -نیپروتئ کمپلکس را یسلول وارهید

ر اثر د حرارت از یناش ییایمیش راتییتغ اثر در
بنابراین علت کاهش در  ).42 ،8( دان دانسته پرتوتابی

کیلوگري را  150و  50مقدار پروتئین خام در دزهاي 
هاي ایجاد شده با سایر ترکیبات توان به کمپلکس می

حال، این با شیمیایی در اثر پرتوهاي گاما نسبت داد. 
بر عدم تأثیر پرتو الکترون در  هایی مبنیگزارش
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بر مقدار ماده آلی، چربی خام و ختلف دوزهاي م
کنجاله  هاي مختلف از جملهدر خوراكپروتئین خام 

). 14 ،44( وجود داردسویا، کنجاله کلزا و دانه خلر 
داري نسبت به شاهد در  دراثر پرتوتابی تفاوت معنی

متعددي  هايگزارشمشاهده نشد.  اتري عصارهمقدار 
مقدار چربی خام  الکترون برثیر پرتوتابی أاز عدم ت

لول در حو الیاف نام مقدار خاکستر ).44( وجود دارد
افزایش  رآوريـــف حسطو هـلیـکدر  وینده خنثیـش

. )32( داشتاهد ــشروه ـــگداري نسبت به  معنی
در دپلیمریزده الکترون خصوص تأثیر  هایی در گزارش

ویژه جداسازي پیوندهاي بین  شدن ترکیبات پیچیده به
تولید دلیل و سایر ترکیبات دیواره سلولی بهسلولز 

در . )39(د وجود دارهاي آزاد  ها و رادیکال یون
پذیري ماده ضرایب گوارشگاما  پرتوهاي ،آزمایشی

و انرژي قابل هضم منابع مختلف کاه را افزایش  آلی
) 96/0. در آن آزمایش همبستگی بالایی ()1( ندداد

، نده خنثیبین محتواي الیاف نامحلول در شوی
انرژي قابل هضم میزان آلی و ماده  پذیريگوارش

سطوح مختلف  در آزمایش دیگري، وجود داشت.
 150و  100، 50، 20، 5، 0اشعه گاما (تابش 

کیلوگري) قابلیت هضم مواد آلی و انرژي قابل هضم 
احتمالاً پرتابی ). 4( منابع مختلف کاه را افزایش داد

هاي آزاد سبب دپلیمریزده  ها و رادیکال با تولید یون
ویژه جداسازي پیوندهاي بین  شدن ترکیبات پیچیده به

  ).39/4( شودسلولز و سایر ترکیبات دیواره سلولی 
 دهنده رسوب یباتو ترک اي یهمواد ضد تغذ میزان
تانن متراکم کل ترکیبات فنولیک، تانن کل، : ینپروتئ

نن متراکم ، تاها ینپروتئآزاد، تانن متراکم باند شده با 
 دهنده باند شده با الیاف و ترکیبات فنولی رسوب

در اثر پرتوتابی الکترون  انگور قرمز تفاله پروتئین
با افزایش دز پرتوتابی روند  .)2جدول ( کاهش یافت

و  اي یهتغذترکیبات ضد در  داريمعنی کاهشی
برخی  مشاهده شد.پروتئین  دهنده ترکیبات رسوب

اي یونیزه کننده بر مقدار تانن و مطالعات اثرات پرتوه
و دز پرتو را وابسته به زمان پرتودهی ترکیبات فنولیک 

 گزارش نمودند) 2008(دتولدو و همکاران . انددانسته
کیلوگري باعث کاهش ترکیبات  4که پرتو گاما تا 

که افزایش شدت  حالیشود، در  میدانه سویا فنولیک 
را ولیک ترکیبات فنغلظت کیلوگري  8 تابش به

نتیجه در توان این افزایش را می ).14(افزایش داد 
هاي پرتو دیده  استخراج در نمونه توانایی افزایش

ترکیبات آزاد شدن  ،علت تغییر در ترکیبات سلولی به
شکسته  و به الیاف و پروتئین نامحلول یا متصل یفنول

  ).14( دانستترکیبات فنولیک  بین شدن پیوند
  

  .)خشک ماده درصد( انگورقرمز تفاله ییایمیش بیترک میزان ماده خشک (درصد) و بر پرتوتابی الکترون ریتأث :1 جدول
Table 1. The effects of electron irradiation on the dry matter (%) and chemical composition of grape 
pomace (dry matter). 

 ترکیب شیمیایی
Chemical compounds 

  شاهد
Control  

 کیلوگري)الکترون (پرتوتابی 
Electron Irradiation (kilogrey) 

  خطاي استاندارد
SEM 50 100 150  

 ماده خشک
DM 

94.40d 96.30c 97.40b  98.05a 0.025 

 پروتئین خام
CP 12.91a 11.69c 12.27b 12.79a 0.03 

 خاکستر
Ash 

4.40c 7.45a 6.50b 7.45a 0.07 

ده خنثیینشوالیاف نامحلول در   
NDF 

25.98d 30.20b 31.22a 29.20c 0.044 

آلی ماده  
OM 

95.65a 92.61c 93.7b 92.75c 0.11 

ي اتريعصاره  
EE 

7.065 7.07 7.074 7.075 0.1 

   ).P>05/0( دارند يداریمعن تفاوت گریکدی با يآمار نظر از متفاوت حروف با يها نیانگیمردیف  هر در
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دهنده  رسوب یفنول باتیگرم) و ترک 100(گرم بر  انگورقرمزتفاله  کیفنول باتیتانن و ترک زانیم بررون ی الکتاثر پرتوتاب :2جدول 
  .)کیفنول باتیگرم کل ترک 100(گرم بر  نیپروتئ

Table 2. The effects of electron irradiation on the amount of tannin and phenolic compounds (grams per 
100 grams) and protein precipitation phenolics (grams per 100 grams of total phenolic compounds) 

  اي یهتغذترکیبات ضد 
 Anti-nutritional compounds  

 شاهد
Control 

کیلوگري)الکترون (پرتوتابی   
Electron Irradiation (kilogrey) 

 خطاي استاندارد
SEM 50  100  150 

 کل ترکیبات فنولیک
Total phenolic compounds 

7.72a 4.87c 3.68d 3.34d 0.368 

 تانن کل
Total tannin 

6.12a 3.67c  2.84c 2.58c 0.272 

 تانن متراکم آزاد
Free condensed tannin 

6.02a 3.53c 2.76cd 2.51d 0.26 

 تانن متراکم متصل به پروتئین
protein bind condensed tannin 

5.34a 3.01c 2.39cd 2.17d 0.217 

 تانن متراکم متصل به الیاف
Fiber bind condensed tannin 

4.13 2.45 1.9 1.73 0.181 

پروتئین دهندهترکیبات فنولی رسوب   

Protein precipitation of phenolic 
compounds 

68a  43.8c 32.8cd 29.81d 3.335 

.داري دارند معنی تفاوت کدیگری با آماري نظر از متفاوت حروف با هاي میانگین ردیف هر در   
  

میانگین حجم گاز : حجم گاز تولیدي و ضرایب
افزایش  داريطور معنیبه پرتوتابیتولیدي در اثر 

تولید گاز با پیشرفت افزایش روند  و )3 جدول( یافت
مواد انکوباسیون  زمان انکوباسیون بیشتر نمایان شد.

 به هیمایع شکمبه در شرایط آزمایشگا خوراکی با
به اسیدهاي ها و تبدیل آن ها یدراتکربوهتخمیر 

 اکسید کربن وي متان و ديگازها ،چرب کوتاه زنجیر
تولید گاز ناشی از ). 7 ،5( شودمیهاي میکروبی سلول

 ها یدراتکربوهتخمیر پروتئین در مقایسه با تخمیر 
سهم هاي خوراکی نیز چربی و )50( بودهکم  نسبتاً

افزایش در حجم ). 16، 30( دارندگاز در تولید  اندکی
الکترون را  تابی باو نرخ گاز تولیدي در اثر پرتو

توان ناشی از غیرفعال شدن ترکیبات فنولی و  می
دسترسی بیشتر جمعیت میکروبی شکمبه به مواد 

هاي متراکم بر مغذي و نیز کاهش آثار منفی تانن
). این نتایج همسو 2 جدولجمعیت میکروبی دانست (

با نتایج دیگر محققین در خصوص افزایش توان تولید 
محصولات فرعی کشاورزي در اثر تابش پرتوهاي گاز 

). 41، 32، 4الکترون و گاما در دوزهاي مختلف بود (
گلیکول در افزایش تولید گاز اتیلنباتوجه به توان پلی

گیري نمود که گونه نتیجهتوان ایندر این مطالعات، می
عال شدن ترکیبات فنولی یکی از عوامل کاهش یا غیرف

مهم در افزایش قابلیت تخمیر مواد خوراکی پرتوتابی 
  ). 31( است شده بوده
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بـه   لیتـر یلی(م مختلف هايزمان در تفاله انگور قرمز یبو ضرا یتجمع یديحجم گاز تول بر الکترون یشیآزما یمارت تأثیر :3 جدول
  .گرم ماده خشک) یلیم 500ازاء 

Table 3. The effect of electron irradiation on the volume of gas produced at different times of the 
cumulative coefficients grape pomace (mL per 500 mg of dry matter). 

 هاي انکوباسیون زمان
Incubation times 

 شاهد
Control 

  کیلوگري)الکترون (پرتوتابی 
Electron Irradiation (kilogrey) 

  خطاي استاندارد میانگین
SEM 50 100 150  

2 8.7 9.68 10.43  9.45 0.467 
4 13.37c 18.61a 18.23a 15.54b 0.467 
6 19.46b 24.64a 24.1a 18.71c 0.467 
8  
10 
12 
24 
48 
72 
96 

120 

21.43b 

23.03b 

24.41b 

32.6c 

38.6c 

45.5c 

52.5c 

55c 

28.46a 

31.94a 

34.80a 

47.1b 

68a 

81.3a 

90.3a 

94a  

29.36a 

34.63a 

38.47a 

52.7a 

70.7a 

82.7a 

89.5a 

93a 

21.73b 

24.60b 

26.87b 

32.8c 

45.5b 

56.8b 

62.7b 

66.5b 

0.467 
0.467 
0.467 
0.467 
0.467 
0.467 
0.467 
0.467 

  هاي تولید گازفراسنجه
Parameters       

b 
c 

55.9d 

0.025b 
98.73a 

0.023b 
93.14b 

0.03a 
71.96c 

0.019d  
6.54 

0.0015 
  ).P>05/0(داري دارند هاي با حروف متفاوت از نظر آماري با یکدیگر تفاوت معنی در هر ردیف میانگین

  
انگور قرمز در  تفالهتولید گاز بخش قابل تخمیر   
 یهکلدر  داري با الکترون افزایش معنی آوريعملاثر 

داشت. با  هدشا گروه نسبت به آوري عمل زهايود
حال، افزایش شدت تابش سبب کاهش قابلیت این

در تولید گاز بیشترین نرخ  بر این، تخمیر شد. علاوه
کاهش ی مشاهده شد. مکیلوگر 100تابش  شدت
شدت  نرخ تولید گاز و توان تخمیر با افزایش دار معنی

کیلوگري باوجود کاهش ترکیبات فنولی  150تابش به 
هش بیش از حد حلالیت مواد اکتوان در اثر را می

تابی پرتواي در مطالعه ر اثر پرتوتابی دانست.مغذي د
باعث افزایش کیلوگري  40 تا 10زهاي والکترون در د

  . )32( پوست پسته شد پتانسیل تخمیر و نرخ تولیدگاز
هاي  داده: اي و فراسنجه هاي شکمبه متان میزان تولید

اي  هاي شکمبه و فراسنجه متان مربوط به میزان تولید
در اثر تولید متان گزارش شده است.  4 در جدول

داري نسبت افزایش معنیپرتوتابی با امواج الکترون 
دهنده نتایج مطالعات نشان شاهد نشان داد.گروه به 

 ،ها و پروتوزوآهاي متراکم بر متانوژنتأثیر منفی تانن

بدون تأثیرمنفی بر میزان اسیدهاي چرب فرار تولیدي 
همزیستی ). 39، 38( پذیري ماده آلی هستندگوارشو 

 ، بنابراینها وجود دارد متانوژن وبین پروتوزآ مفیدي 
منجر به کاهش تولید گاز متان تواند میمهار پروتزوآ 

. افزایش مقدار متان در تحقیق حاضر را گردد می
و کاهش آثار منفی هاي متراکم  کاهش تانن به توان می
ها پروتوزوآ و متانوژنیر، جمعیت قابلیت تخمبر  آن

در تحقیق حاضر نیز کاهش عددي  .)30( نسبت داد
مشاهده شد ولی این تفاوت از پروتوزآ در جمعیت 

باتوجه به افزایش تولید  لحاظ آماري معنی دار نبود.
گاز در اثر پرتوتابی، و افزایش همزمان غلظت کل 
 اسیدهاي چرب فرار و درصد اسید استیک، بخشی از

توان به افزایش افزایش در تولید متان را می
پذیري الیاف و سایر مواد مغذي نسبت داد.  گوارش

باتوجه به تولید بیشتر گاز متان توسط فرایندهاي تولید 
توان این نتایج را در راستاي کننده اسید استیک، می

باوجود افزایش میزان تولید گاز و هم ارزیابی نمود. 
ر یدامقسوسی در حفرار، تغییر متولید اسیدهاي چرب 
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pH توان به کشت مشاهده نشد. این امر را می محیط
مورداستفاده در فرایند  بافر قابلیت بافري مناسب
پرتوهاي الکترون سبب افزایش  انکوباسیون نسبت داد.

 24پذیري ماده خشک پس از دار مقادیر گوارشمعنی
پتانسیل تنی شدند که با افزایش ساعت در شرایط برون

تولید گاز و مقادیر تولید اسیدهاي چرب فرار 

گر نقش مثبت تواند نشانهمبستگی مثبتی داشته و می
هاي پرتوهاي الکترون در از بین بردن آثار منفی تانن

هاي متراکم و تانن کل با  کاهش اتصال تانن ،متراکم
افزایش  واسطهپذیري به و نیز افزایش گوارشالیاف 

 ). 30( دیاف باشدسترسی به ال

  
  .ونیانکوباس ساعت 24 مدت درهاي تخمیري  فراسنجه بری الکترون شیآزما ماریت ریتأث :4جدول 

Table 4. The effects of electron irradiation on fermentation parameters after 24 hours of incubation. 

 
 شاهد

Control 

 کیلوگري)الکترون (پرتوتابی 
Electron Irradiation (kilogrey)  

  خطاي استاندارد
SEM  50  100 150 

  متان
Methane  11.03b 26.99a 29.64a  25.26a 0.141 

pH  6.90 6.95 6.93 6.96 0.012 
  پروتزوآ

105× Protozoa  
12.1 10.4 10.1 10.7 1.2583 

  قابلیت هضم ماده خشک
DM Degradability  26.10b 27.35b 28.50b 28.55a 0.704 

  .)P>05/0( دارند يداریمعن تفاوت گریکدی با يآمار نظر از متفاوت حروف با يها نیانگیم فیرد هر در
  

 24 پس ازاسیدهاي چرب فرار تولیدي مایع شکمبه 
ي مربوط به ها داده: تنیبرون ساعت انکوباسیون

 5جدول الگوي اسیدهاي چرب فرار تولیدي در 
اي چرب فرار گزارش شده است. مقادیر کل اسیده

تولیدي و مقدار هر کدام از اسیدهاي چرب در اثر 
کیلوگري نسبت  50تابش پرتوهاي الکترون باشدت 

ایزووالریک  حال، مقداربه شاهد کاهش یافت. با این
داري در تمامی  اسید در اثر پرتوتابی افزایش معنی

 نسبت به گروه شاهد نشان داد دوزهاي پرتوتابی
)05/0p<(.  پروپیونات + و  بوتیراتستات، امقادیر

 100ایزوبوتیرات در تیمارهاي پرتودهی شده با شدت 
داري نسبت به شاهد  کیلوگري افزایش معنی 150و 

نشان داد. نتایج این بخش موید تأثیر مثبت پرتوتابی بر 

هاي افزایش قابلیت تخمیر در اثر کاهش اثر تانن
دلیل آثار پذیري الیاف بهمتراکم و نیز افزایش گوارش

بر موارد فوق،  یونیزه کننده امواج الکترون است. علاوه
خصوص تأثیر الکترون در دپلیمریزده  هایی درگزارش

ویژه جداسازي پیوندهاي بین  شدن ترکیبات پیچیده به
دلیل تولید سلولز و سایر ترکیبات دیواره سلولی به

). همچنین، 38هاي آزاد وجود دارد ( ها و رادیکال یون
تغییرات ساختاري، اکسیداسیون واحدهاي فعال 
زیستی، قطع پیوندهاي کوالانسی، اتصالات عرضی و 

هاي هاي آزاد از جمله آثار سیستمتشکیل رادیکال
پرتودهی با امواج یونیزه کننده گزارش شده است 

)45.(  
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سـاعت انکوباسـیون (برحسـب     24 در تنـی ط برونتولیدي در محی اسیدهاي چرب فرار الگوي بر پرتوتابی الکترون ریأثت :5جدول 
  .مول در لیتر) میلی

Table 5. The effects of Electron irradiation on VFA profile after 24 hours of in vitro incubation (mM/ L) 

  شاهد VFA اسیدهاي چرب فرار
Control 

 کیلوگري)الکترون (پرتوتابی 
Electron Irradiation (kilogrey)  

 خطاي استاندارد
SEM  50  100 150  

  والریک اسید
Valeric acid  0.4c  0.21d 0.7b 0.81a 0.002 

  ایزووالریک اسید
Iso Valeric acid 

0.1d 0.21c 0.3b 0.51a 0.002 

  بوتیریک اسید
Butyric acid 

10.52c 7.32d 17.12a 16.81b 0.002 

  پروپیونیک + ایزوبوتیریک اسید
Propionic +Isobutyric acid 

9.02c 6.02d 17.11a 13.41b 0.004 

  استیک اسید
Acetic acid 

27.62c 16.61d 44.11a 35.12b 10.01 

  کل اسیدهاي چرب فرار
Total VFA 

47.67c 30.37d 79.35a 66.57b 0.049 

  ).P>05/0( دارند يداریمعن تفاوت گریکدی با يآمار نظر از متفاوت حروف با يها نیانگیم فیرد هر در
  

، قابــل متابولیســم ي تخمینــی انــرژيهــا فراســنجه
 ـ یماده آلپذیري گوارش چـرب کوتـاه    یدهايو اس

ــرزنج ــرژي متابولیســمی،  : ی ــرآورد شــده ان ــادیر ب مق
 پـذیر گوارشاسیدهاي چرب کوتاه زنجیر و ماده آلی 

آوري شـده بـا    ي تولید گاز تفاله انگور عمـل ها دادهاز 
اسـت. پرتوتـابی    دهگـزارش ش ـ  6الکترون در جدول 

ي هـا  سـنجه دار زیسـت  الکترون باعث افزایش معنـی 
مذکور گردید. باتوجه به محاسبه مقادیر گزارش شـده  
از طریــق روابــط رگرســیونی بــین ترکیــب شــیمیایی 

سـاعت، افـزایش    24خوراك و میزان گاز تولیدي در 

دلایلی همچـون  تولید گاز در اثرپرتودهی با الکترون به
تـوان  هاي متراکم را مـی فعالیت تاننکاهش غلظت یا 

مهمترین دلیل نتایج مشاهده شده دانسـت. گتـاچیو و   
ــین 2002( همکــاران ــاط نزدیکــی را ب ــادیر )، ارتب مق

در شرایط و گاز تولیدي  اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر
و نتیجه گرفتند کـه اسـتفاده از    کردهگزارش  تنیبرون

براي دام بوده این رابطه بیانگر قابلیت دسترسی انرژي 
اسـیدهاي چـرب   توان از آن جهت تخمین تولید  و می

  . )16( از گاز تولیدي، استفاده نمودکوتاه زنجیر 

 
  .انگور قرمز شاهد و پرتوتابی شده با الکترون با استفاده از روش تولید گاز تفالههاي تخمینی فراسنجه -6 جدول

Table 6. Estimated parameters for raw and electron irradiated red grape pomace using in vitro gas production. 

  شاهد  
Control 

  کیلوگري)الکترون (پرتوتابی 
Electron Irradiation (kilogrey)  

SEM 
 خطاي استاندارد

50 100  150  
 انرژي متابولیسمی

ME 
11.43d 13.57b 14.34a 13.37c 0.031 

آلی قابل هضم ماده  

DOM 47.04d 55.67c 59.07a 56.47b 0.153 

ریچرب کوتاه زنج اسیدهاي  

SCFA 
2.20c 3.10b 3.34a 3.06b 0.025 

SCFA گرم ماده خشک میلی 200مول در  (میلی ریچرب کوتاه زنج اسیدهاي.( DOM : درصد ماده خشک پذیرگوارش یآلماده) .(ME :قابل يانرژ 
  مگاژول در کیلوگرم ماده خشک).( متابولیسم

 .)>05/0p. (دارند باهم يدار یمعن اختلافدر هر ردیف  رمشابهیغ حروف با اداعد
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: پـذیري مـاده خشـک    هاي تجزیه کنتیک و فراسنجه
هــاي میــانگین حــداقل مربعــات کینتیــک و فراســنجه

گـزارش شـده    7ول جد درپذیري ماده خشک تجزیه
 کیلــوگري 100 بـا شـدت  پرتوتـابی الکتــرون  اسـت.  

پذیري، مقادیر دار سرعت تجزیهنیبر افزایش مع علاوه
. بـا  داداي را نیـز افـزایش   ثر شـکمبه ؤپذیري متجزیه

حال، پرتوتابی تأثیري بر میزان بخش محلول مـاده   این
هـاي متـراکم   اعمال محـدودیت تـانن  خشک نداشت. 

هاي شکمبه و در نتیجـه کـاهش    براي میکروارگانیسم
کی یواره ها با دیواره سلولی هم اتصال میکروارگانیسم

حـاوي   هايجیره کم ايشکمبه پذیري از دلایل تجزیه
عنـوان شـده   پوسـته پسـته   جملـه   دار ازترکیبات تانن

در مـاده خشـک   پـذیري   افـزایش تجزیـه   ).18( است

ــه ــر  مطالع ــیحاض ــد م ــه توان ــت  نتیج ــزایش فعالی اف
کـاهش  دلیل هاي تجزیه کننده الیاف به میکروارگانیسم

متراکم، آزادسـازي مقـادیر   اي هتاننیا غیر فعال شدن 
بیشتري از منابع نیتروژنی به داخل شکمبه و تخریـب  

هـایی از الیـاف و افـزایش دسترسـی و اتصـال      بخش
 و کومـار  همچنـین هـا بـه آن باشـد.    میکروارگانیسـم 

 نرخ اهشـــک که دــکردن گزارش) 1990( واتییاناتان
 کـاهش  نتیجـه  شـکمبه  در گیاهی الیاف پذیري تجزیه
 اسـتفاده  بـراي  گـوگرد  و پروتئینـی  نیتروژن یسدستر

 میکروبی پروتئین تولید کاهش و دلیلی براي میکروبی
و  50در تیمـار   ثرؤپذیري ممقادیر تجزیه. )25(است 
کیلـوگري   150ري افزایش ولی در تیمـار  کیلوگ 100

 . دادداري نسبت به شاهد نشان  کاهش معنی
  

  انگور قرمز تفاله خشک ماده پذیري تجزیه يها و فراسنجه کینتیکبر  الکترون یپرتوتاب یرتأث :7ل جدو
Table 7. The effect of electron irradiation on DM degradability kinetics and parameters of grape pomace 

ي انکوباسیونها زمان  

Incubation times 
  شاهد

Control 

  کیلوگري)الکترون (پرتوتابی 
Electron Irradiation (kilogrey)  

  خطاي استاندارد
SEM 50 100 150  

0 1.43 1.33 1.13 1.33 0.306 
2  14.35b 15.21a 16.81a 12.28c 0.306  
4 16.38b 16.41a 17.61a 13.68a 0.306 
8 17.61b 18.51a 19.31a 15.15a 0.306 
12 18.55b 20.59a 22.18a  17.51c 0.306 
24 21.41b 25.08a 25.38a 21.48b 0.306 
48  25.88b 28.08a 29.11a 26.25b 0.306 
72 29.61bc 30.51ab 31.28a  28.25c 0.306 
96 31.28b 33.28a 34.74a 30.61b 0.306 

    Parameters        پذیري هاي تجزیه فراسنجه
a (%)  7.68 6.99a 6.26 6.04 0.628 
b (%) 21.29b 23.29ab 24.39a 22.56ab 0.422 
c (h-1) 0.063a 0.082ab 0.106b 0.060a 0.009 

P(k=0.02) 23.78c 25.64b 26.75a 22.94d 0.152 
P(k=0.06) 18.55c 20.40b 21.80a 17.31d 0.254 
P(k=0.08) 17.03c 18.76b 20.13a 15.70d 0.238 

  .ندباش یم P>05/0 يآمار سطح در دار یمعن اختلاف وجود دهنده نشان سطر هر در رمشابهیغ حروف
a :محلول  بخشbهی: بخش بالقوه قابل تجز cهیبخش بالقوه قابل تجز هی: سرعت تجز k نرخ عبور از شکمبه :Pپذیري مؤثر : تجزیه. 

 
 داقل مربعـات ح ـمیانگین : پذیري پروتئین خام تجزیه

پذیري پروتئین خـام در   هاي تجزیهفرآسنجهکنتیک و 
پـذیري   مقـدار تجزیـه  اسـت.  گزارش شـده   8جدول 
ــابی اي پــروتئین خــام در شــکمبه ــر پرتوت ــزایش  اث اف

گروه نسبت به  آوريعملدر تمامی دزهاي داري  معنی

 100بـه   50فزایش دز پرتوتابی از ابا  .شاهد نشان داد
ــدار    ــددي در مقـ ــزایش عـ ــد افـ ــوگري هرچنـ کیلـ

ولـی ایـن افـزایش از     شـود  مـی پزیري مشاهده  تجزیه
متعاقب سطح  . افزایشباشد نمیدار  لحاظ آماري معنی

دار سبب ایجاد کاهش معنی یمکیلوگر 150 فرآوري به
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تر شده پذیري نسبت به دوزهاي پاییندر مقادیر تجزي
بـا پرتوهـاي    آوريعمـل دهنده اثـر غیرخطـی   و نشان

بخـش   پـذیري اسـت.  هاي تجزیهالکترون بر شاخصه
پذیري پروتئین زیادي از اثر فرآوري در افزایش تجزیه

ان به اثر آن در کاهش یا غیرفعال نمـودن  توخام را می
با توجـه   .هاي متراکم نسبت دادترکیبات فنولی و تانن

 حاوي مقادیر قابـل تـوجهی  انگور قرمز  به اینکه تفاله
پـروتئین   دهنـده  هاي متـراکم و ترکیبـات رسـوب   تانن

پرتوتـابی بـا غیرفعـال     توان عنوان نمود کـه می است،
اي سـبب  امل ضـد تغذیـه  هاي متراکم و عوکردن تانن

پذیري ماده خشک و متعاقب آن باعـث   افزایش تجزیه
پـروتئین خـام در شـکمبه شـده      پذیريافزایش تجزیه

ها  ) بیان کردند که تانن2004(فروتز و همکاران است. 
پذیري مواد خـوراکی در شـکمبه    باعث کاهش تجزیه

یـا بخـش    A بخـش در این آزمـایش،   .)15( شوند می

یافـت بـا    افزایش تیمارها همهدر  سریعپذیري  تجزیه
داري در میـزان پـروتئین بـالقوه    حال تفاوت معنـی ینا

ابی بـا  ت ـعلاوه بر این پرتو قابل تجزیه وجود نداشت.
سـبب   کیلـوگري  100و  50 با قـدرت امواج الکترون 

ــی  ــزایش معن ــه اف ــرخ تجزی ــذیري دار ن ــادیر و پ مق
شـاهد   نسبت به گروهپذیري مؤثر پروتئین خام  تجزیه
بـه   تـوان  میرا  Aپذیري بخش  افزایش در تجزیهشد. 

 هاي پروتئین میزانو کاهش  اي تغذیهکاهش مواد ضد 
با ). 2متصل به تانن در اثر پرتوتابی نسبت داد (جدول 

توانـد باعـث   ال افزایش در شدت پرتوتـابی مـی  حاین
پیوندهاي عرضی کاهش حلالیت پروتئین در اثر ایجاد 

قابلیــت حــل شــدن شــود. پــروتئین  هــاي زنجیــره در
بسـتگی دارد.   هـا  آنبه نوع اسیدهاي آمینـه   ها پروتئین

کـروي   هاي پروتئینآبگریز بسیاري در  آمینهاسیدهاي 
  ). 28( دان شدهپنهان  ها آنوجود دارد که درون 

  

  .انگور قرمز تفاله پروتئین خام پذیري تجزیه يها و فراسنجه کینتیبر ک الکترون یپرتوتاب یرتأث: 8ل جدو
Table 8. The effect of electron irradiation on CP degradability kinetics and parameters of grape pomace 

ي انکوباسیونها زمان  

Incubation times 
  شاهد

Control 

  کیلوگري)الکترون (پرتوتابی 
Electron Irradiation (kilogrey)  

  خطاي استاندارد
SEM 50 100 150  

0 7.77c  8.64b 9.04a 9.17a 0.255  
2  10.95c 17.44a 18.37a 15.05b 0.255 
4 13.07c 18.61a 19a 15.85b 0.255 
8 14.38c 20.65a 21.87a 17.56b 0.255 
12 15.32c 23.03a 24.49a  20.16b 0.255 
24 18.30c 27.05a 27.66a 24.53b 0.255 
48  22.95c 29.98a 30.17a 28.83b 0.255 
72 26.84b 32.35a 33.75a  32.05a 0.255 
96 28.75c 35.04ab 36.13a 34.48b 0.255 

  Parametersپذیري      هاي تجزیهفراسنجه
a (%)       
b (%) 9.57b 12.38a 12.34a 12.26a 0.541 
c (h-1) 20.68 20.48 20.72 22 0.539 

P(k=0.02) 0.024b 0.058a 0.061a 0.034b 0.005 
P(k=0.06) 20.80d 27.60b 28.51a 25.97c 0.149 
P(k=0.08) 15.47d 22.47b 23.38a 20.06c 0.192 

  .باشند یم P>05/0 يآمار سطح در دار یمعن اختلاف وجود دهنده نشان سطر هر در رمشابهیغ حروف
a :محلول  بخشbهی: بخش بالقوه قابل تجز cهیبخش بالقوه قابل تجز هی: سرعت تجز kرخ عبور از شکمبه : نPپذیري مؤثر : تجزیه.  
  

پروتئین خام در شکمبه در  علت افزایش در تجزیه
ها نسبت  توان به غیر فعال شدن تانن مطالعه حاضر را می
ها با ایجات اتصالات شدید به  داد. چرا که تانن

کنند. برخی  ها جلوگیري می پذیري آن ها از تجزیه پروتئین
بخش سریع تجزیه و افزایش از محققین علت کاهش 

بالقوه قابل تجزیه پروتئین در شکمبه در اثر  بخش
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ساز همانند گاما و الکترون را کاهش پرتوهاي یون
). 44، 40حلالیت پروتئین در اثر پرتوتابی اعلام کردند (

) در بررسی اثر 2008بر این، بت و همکاران، ( علاوه
 دانهر حلالیت کیلوگري بیم الکترونی ب 30و  15پرتوتابی 

موکونا، کاهش در حلالیت پروتئین را نتیجه واسرشتگی 
  ).6و ژلاتینه شدن نسبی پروتئین عنوان نمودند (

  
  گیري نتیجه

افزایش اینکه پرتوتابی الکترون باعث باتوجه به   

انگور  پذیري ماده خشک و پروتئین خام تفاله تجزیه
ب فرار تولید اسیدهاي چرمیزان افزایش قرمز شده و 
گونه اینتوان یم را به دنبال داشته است،در شکمبه 

که پرتوتابی الکترون با کاهش مواد  گیري نمود نتیجه
باعث افزایش اي موجود در تفاله انگور ضدتغذیه

نتایج، با توجه به آن شده است.  ايتغذیه ارزش
و انجام کیلوگري  100شدت امواج پرتوتابی با 

منظور ارزیابی   تنی بهط درونآزمایش تکمیلی در شرای
  .شود یمتوصیه تر اثر فرآوري کامل
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Abstract 2 
Background and objectives: Condensed tannins, as a main limiting factor in some of the 
agricultural byproducts, can negatively affect feed intake, digestibility and feed efficiency in 
ruminants. So many research data are available about the effects of different chemical and 
physical treatments on condensed tannins levels and activity in tanniferous plants. Red grape 
pomace is one of the main agro-industrial byproducts with medium to high levels of high 
activity condensed tannins. However high condensed tannins limit its use in farm animals 
feeding. Processing with irradiation based techniques can be served as green processing 
methods without negative environmental effects. The objective of this study was to determine 
the effects of electron irradiation on chemical composition, levels of anti-nutrients and nutritive 
value parameters of grape pomace in vitro and in situ. 
 
Materials and methods: Air-dried (under shade) grape pomace was irradiated by electron 
beam using Rodotron system in 50, 100, and 150 kilogrey. Effects of irradiation were examined 
on chemical compositions as well as phenolic compounds. Three fistulated Holstein male steers 
were used to prepare and incubation of the samples in situ within the rumen according to 
randomized complete block design in two separate runs. 
 
Results: Electron irradiation reduced crude protein, total phenolics and total, condensed and 
protein and fiber bound tannins. In addition, the bioactivity of phenolics reduced in irradiated 
samples. Electron irradiation increased in vitro gas production and ruminal degradability 
compared to the control. Ruminal protein degradability and metabolizable energy increased in 
all of the treatment groups. Electron processing also increased the total amount of volatile fatty 
acids in all of the treatment compared to the control. 
 
Conclusion: The results of this study showed the effectiveness of electron irradiation in 
increasing red grape pomace nutritional value. According to the results, irradiation with 100 Kg 
can be considered as an optimal processing level. 
 
Keywords: Condensed tannins, Irradiation, Rumen degradability, Gas production 
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