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 با استفاده ازتعیین ترکیب شیمیایی و انرژي قابل سوخت و ساز دانه جو پرتوتابی شده 

 هاي بالغهاي گوشتی و خروسجوجه

  
 3نعیم عرفانی مجد، *2سمیه سالاري، 1لطف اله برنایی
 16/02/1397 : افتیدر خیتار

  29/07/1397 :رشیپذ خیتار
  

  چکیده
 40و  30، 20، 10پرتوتابی شده با بیم الکترون در دزهاي (صفر،  یایی و انرژي قابل سوخت و ساز دانه جواین آزمایش به منظور تعیین ترکیبات شیم

انجام شد. پس از تعیین ترکیبات شیمیایی، انرژي قابل سوخت و ساز  تصادفیکاملاً طرح هاي بالغ در قالب هاي گوشتی و خروسکیلوگري) در جوجه
به روش جایگزینی و نشانگر اکسید کروم تعیین شد. نمونه جو بدون پرتـو و پرتوتـابی شـده در دزهـاي      )nAME(ظاهري تصحیح شده براي نیتروژن 

 بـراي  شـده  تصحیح حقیقی ساز و سوخت قابل انرژي درصد جایگزین جیره پایه (بر اساس ذرت و سویا) گردید. تعیین 21و  14، 7مختلف در سطوح 
نتایج نشان داد فیبر نامحلول در  .بالغ نژاد ردآیلندرد به روش تغذیه اجباري سیبالد انجام شد خروس 24 تفاده ازشده با اس پرتوتابی جو )nTME(نیتروژن 

و  7/2730، 1/2663، 3/2628، 8/2593گوشتی به ترتیب  هايجوجه دانه جو در nAMEداري کاهش یافت. با افزایش دز پرتو بطور معنی شوینده خنثی
کیلوگري بدست آمد. این نتیجه نشان داد کـه بـا افـزایش دز پرتـو،      40و  30، 20، 10گرم براي دانه جو بدون پرتو و دزهاي کیلوکالري در کیلو 5279
nAME  .هاي بالغ هم در خروسافزایش یافتnTME  توان بیان نموددر مجموع می .عددي نشان داد ) افزایشکیلوگري 10با افزایش دز پرتو ( به جز 

 اي آن گردد.سبب بهبود ارزش تغذیه الاًـحتماتواند انرژي قابل سوخت و ساز دانه جو را افزایش دهد و رون میکه پرتو بیم الکت
  

  : انرژي قابل سوخت و ساز، پرتوتابی، ترکیب شیمیایی، دانه جو.کلمات کلیدي
  

    1 مقدمه
 بخش است. اما سویا - ذرت پایه بر طیور تغذیه جیره معمول در

 هـاي سال در ذرت مصرف گیريجهت و است رداتیوا ذرت از زیادي
 شـدن  باعث گـران  اتانول، تولید جمله از جانبی صنایع سمت به اخیر

 داخلـی  کشت توسعه بیشتر امکان دیگر طرف از. آن شده است قیمت
 این و ندارد وجود جو و گندم به نسبت آن بالاتر آبی نیاز دلیل به ذرت

 و گندم از بیشتر استفاده بسب نزدیک آینده در خصوص به مشکلات
   ).23و  17(شد  خواهد پرندگان جیره در جو

ــد ــاده ض ــه م ــلیتغذی ــه در اي اص ــو دان ــی ج ــاکاریدهاي پل س
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 طیـور  در را آن مصـرف  کـه  اي (به ویژه بتاگلوکان) استغیرنشاسته
 گرانـروي در  افـزایش  سـبب  بتاگلوکـان  ).20و  15کنـد ( می محدود
 مثل در آب محلول فیبرهاي بوسیله يگرانرو. شودمی گوارش دستگاه

 کـه  شـود می باعث و آیدمی بوجود پکتین و آرابینوزایلان بتاگلوکان،
 این که کنند پیدا چسبندگی حالت گوارش دستگاه در غذایی مواد توده

 کاهش و شده هضمی مواد با گوارشی هايآنزیم تماس از مانع حالت
ــی در را هضــم قابلیــت ــواد  ). در 18و  10دارد ( پ ــاهش م ــه ک زمین

. هاي متفـاوتی وجـود دارد  روشاي موجود در منابع خوراکی ضدتغذیه
 تغذیـه  حـوزه  مختلف مطالعات در .است پرتوتابی هااین روش از یکی
 هضـم  قابلیـت  بهبود پروتئین، کیفیت افزایش پرتوتابی براي از طیور
 حـذف  یـا  کـاهش  همچنین و ايتغذیه ضد عوامل حذف مغذي، مواد

 از مزایـایی  داراي پرتوتـابی  ).35(اسـت   شده استفاده خوراك یآلودگ
 مـواد  کیفیت کاهش همچنین و خوراك رنگ و طعم تغییر عدم جمله

در پژوهشی پرتو گاما و بـیم   ).19(هاست روش سایر نسبت به مغذي
کیلـوگري) سـبب کـاهش گوسـیپول و فیبرخـام       40تا  10الکترون (

گري این کیلو 30تا  10چنین دزهاي ). هم26دانه گردید (کنجاله پنبه
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پرتوها سبب کاهش گوسیپول و فیبرخام در کنجاله تخم پنبـه شـد و   
 نشان گوسیپول کاهش بر بیشتري اثر گاما پرتو به نسبت الکترون بیم

 30 تـا  10 دزهـاي  در الکتـرون  ). بیان شده است که پرتو بیم2داد (
 امـا  نگردید، سورگوم دانه شیمیایی ترکیبات در تغییر باعث گريکیلو

 مواد این همچنین کاهش. شد دانه این در فیتات و تانن کاهش سبب
گردیـد   بـالغ  هـاي خـروس  در هضم قابلیت بهبود سبب ايتغذیه ضد

)31(.  
 کنده، پوست جو دانه تریتیکاله، گندم، دانه گاما در اشعه از استفاده

 در پوشـینه  بدون یولاف و کنده پوست یولاف پوشینه، بدون جو دانه
 کـه  یـولاف  و جـو  دانه. وزن گردید افزایش سبب گوشتی هايجوجه
گرفتند  قرار تأثیر تحت خوبی به بودند بتاگلوکان از بالایی سطح داراي

)4 (.  
گیري انرژي قابل سوخت و ساز منابع خوراکی از طرف دیگر اندازه

 و سوخت قابل انرژيپرتوتابی امري لازم و ضروري است.  تأثیرتحت 
 تعیـین  بـراي  ايویژه هايروش که باشدمی متفاوتی انواع داراي ساز
 انـرژي  دهنـده  نشـان  سـاز  و سوخت قابل انرژي. دارد وجود یک هر

 ایـن  گیـري انـدازه . باشـد می پرنده متابولیکی فرآیندهاي در مصرفی
 انـرژي  میـزان  آن در کـه  اسـت  اسـتوار  تعـادلی  روش پایه بر انرژي

 فضولات طریق از شده دفع انرژي و زمانی دوره یک طی در مصرفی
 nAME گیـري انـدازه  .)12شـود ( می گیرياندازه مدت همان طی در

 )13اندرسون ( و هیل توسط پایه جیره در آن جایگزینی با خوراك یک
 آزمـایش  مـورد  ماده. است شده داده توضیح )33اسلینجر ( و سیبالد و

 یـک . شـود  ایگزینج ـ پایه جیره در سطح چند یا یک در است ممکن
 که آزمایشی ماده nAME مقدار محاسبه براي خطی رگرسیون روش

 پیشنهاد )27همکاران ( و پاتر توسط باشد شده جایگزین سطح چند در
 تـرین  ارزان و ترینسریع) 34( سیبالد اجباري تغذیه روش. است شده

 قابـل  انرژيو  )TME( حقیقی ساز و سوخت قابل انرژي تعیین روش
 مـاده  )nTME( نیتـروژن  بـراي  شـده  تصحیح حقیقی ساز و سوخت
 nAME بـه  نسـبت  روش ایـن  بـا  شده تعیین nTME. است خوراکی
  .)37(دارد  کمتري تغییرات

احتمـال   پرتوتـابی  اثر خصوص در شده ذکر گزارشات به توجه با
گردد و از آنجایی  جو دانه غذایی ارزش بهبود سبب پرتوتابی ،رودمی

ص اثر پرتو بیم الکترون بر انرژي قابل سوخت و که گزارشی در خصو
این  اثر بررسی هدف با مطالعه این ساز دانه جو در دسترس نیست لذا

 .شد انجام دانه جو انرژي قابل سوخت و ساز پرتو بر
  
   هاروش و مواد

هـاي  خریداري و در کیسـه  نیاز مورد دانه جو (رقم فجر) به مقدار
کیلوگرم و  2متر مربع (در هر کیسه انتیس 65×35اتیلنی به ابعاد پلی

 در بندي گردید. پرتوتابی بیم الکترونکیسه براي هر دز) بسته 3تعداد 

 پرتوهـاي  کـاربرد  پژوهشکده در کیلوگري 40 و 30 ،20 ،10 دزهاي
 دسـتگاه  از الکتـرون  بیم پرتوتابی جهت .شد انجام) یزد( اتمی انرژي

مگـا   10 شدت با باشدمی TT200 دهنده شتاب داراي که رودوترون
 دزیمتـري ترکیـب   از حاصـل  نتایج اعلام از پس. گردید ولت استفاده

) 6( انترون روش به )، نشاستهAOAC  )1روش به هانمونه شیمیایی
 کشـور  مگـازیم  شـرکت  آنزیمی ازکیت استفاده با بتاگلوکان میزان و

ــه روش  )Megazyme International Irland Ltd( ایرلنـــد بـ
 .شد گیرياندازه) 21( کلیريمک

  
 شـده  تصـحیح  ظـاهري  سـاز  و سوخت قابل انرژي تعیین
هـاي  با استفاده از جوجه شده پرتوتابی جو نیتروژن براي

  گوشتی
 براي شده تصحیح ظاهري ساز و سوخت قابل انرژي تعیین براي
 روزه یـک  گوشتی جوجه قطعه 320 تعداد شده، پرتوتابی جو نیتروژن

 و شـده  داده پرورش یکجا صورت به) Ross 308( سرا تجاري سویه
گوشـتی   هـاي بر اساس جداول احتیاجات جوجه استاندارد جیره یک از
)1994،NRC  درصد و انرژي قابل سـوخت و   21/21) (پروتئین خام

. )25شدند ( تغذیه هفته 2 مدت کیلوکالري در کیلوگرم) به 2950ساز
 قـرار  هـا جوجه دسترس رد اختیاري صورت به مدت این در غذا و آب

 64 در بصورت تصـادفی  و شدند توزین هاجوجه دهم، روز در. گرفت
 پـانزدهم،  روز در. گرفتنـد  قـرار  تکرار) 4تیمار در  16آزمایشی ( واحد

 هـاي جیره سپس و شده نگهداشته گرسنه ساعت 4 مدت به پرندگان
 nMEA تعیین براي). 24( مصرف نمودند 21 تا 15 روز از را آزمایشی

نمونه مورد بررسی (جو بـدون پرتـو و    و شد استفاده پایه جیره یک از
 ،7 سطوح کیلوگري) در 40و  30، 20، 10نیز پرتوتابی شده در دزهاي 

شدند کـه بـه همـراه     )1پایه (جدول  جیره جایگزین درصد 21 و 14
 دز هـر  و در واقـع بـراي   تیمـار حاصـل   16مجمـوع   جیره پایه و در

 حاوي هاجیره این. آمد بدست آزمایشی جیره 4 پرتو بدون و پرتوتابی
 در کـه  بـود  هضـم  قابل غیر مارکر به عنوان کروم اکسید درصد 3/0

 طول در. )13گردید ( استفاده nAME تعیین براي تعادلی آزمایش یک
. شـد  آوريجمـع  آزمایشی واحد هر از فضولات هاينمونه آخر، روز 3

 تجزیـه  مـورد  شـده  آسـیاب  يهـا جیره و فضولات هاينمونه سپس
 AOAC  روش مطـابق  پروتئین خشک و ماده. گرفت قرار شیمیایی

، مـدل  Analytic jena(اتمـی   جذب دستگاه توسط کروم اکسید )،1(
Contra 300( ــرژي و ــام ان ــیله خ ــتگاه بوس ــب دس ــالریمتر  بم ک

)١٢٦١،Parr( هـاي جیره ساز و سوخت قابل انرژي سپس. شد تعیین 
شـد. بـا کمـک رگرسـیون خطـی بـین        محاسبه جو و دانه آزمایشی

nAME 7هاي آزمایشی در هر دز با سطوح افزایش دانـه جـو (  جیره، 
درصد جایگزینی محاسـبه   100دانه جو در  nAMEدرصد)،  21 و 14

 ). 27شد (
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  ):30، 24استفاده ( مورد هايفرمول محاسبات و
(1) AMEDiet= GEDiet- (GEExcreata*MarkerDiet/ 

MarkerExcreata) 
(2) AMEn= AMEDiet -8.22*NR 
(3) NR= NDiet-(NExcreata*MarkerDiet / MarkerExcreata) 
(4) AMEn(kcal/kg)= (AMEnT-AMEnB*a) / b 
 

DietAME: ساز ظاهري جیره (کیلوکـالري   و سوخت قابل انرژي
   در کیلوگرم)

DietGE کیلوگرم در کیلوکالري(: انرژي خام جیره (   ExcreataGE: 
: DietMarker)           کیلـوگرم  در کیلوکالري( فضولات خام انرژي

  غلظت نشانگر در جیره 
ExcreataMarker: فضولات در نشانگر غلظت  

nAMEبـراي  شـده  تصحیح ظاهري ساز و سوخت قابل : انرژي 
  )کیلوگرم در کیلوکالري( نیتروژن
NR  نیتروژن ابقـاء شـده :    DietN  در خـوراك  : درصـد نیتـروژن 

ExcreataNدرصد نیتروژن در فضولات :  
T جیره آزمایشی :   :B جیره پایهa    :  درصد جیره پایه در جیره

  : درصد جایگزینی ماده آزمایشیb  آزمایشی  
هـاي  جیره پایه و جیره nAMEبدین ترتیب پس از تعیین مقادیر 

ماده آزمایشـی (دانـه جـو)     nAME 4آزمایشی و با استفاده از فرمول
  ن گردید.تعیی

  
 شـده  تصـحیح  حقیقـی  سـاز  و سوخت قابل انرژي تعیین
   شده پرتوتابی جو نیتروژن براي

 شـده  تصـحیح  حقیقی ساز و سوخت قابل انرژي آزمایش این در
 جـو  دانه هاي مورد بررسی (دانه جو بدون پرتو ونیتروژن نمونه براي

 یـه تغذ روش با کیلوگري) 40 و 30 ،20 ،10 دزهاي در شده پرتوتابی
بـالغ نـژاد ردآیلنـدرد     خـروس  24 از استفاده با و) 34(سیبالد  اجباري

 از انـرژي  دفـع  میزان محاسبه براي خروس 4 تعداد این از. تعیین شد
سـن   .شـدند  داشـته نگـه  گرسـنه  داخلی در تمام طول آزمایش منشاء

گـرم   2795±92هفته و میانگین وزن 43ها در شروع آزمایش خروس
هاي انفرادي به ابعاد ورت تصادفی در داخل قفسها به صبود. خروس

متر) قرار داده شدند. طول مدت  5/0و ارتفاع  4/0، عرض  4/0(طول 
درجـه   24) و دماي سالن 18تا  6ساعت ( 12روشنایی براي پرندگان

گراد بود. به منظور کاهش تنش ناشی از گرسنگی به پرنده، یک سانتی
تـا   2د که در این مـدت از روزي  روزه سازگاري اعمال گردی 10دوره 

ها گرسنگی داده شد و از یک جیره تجاري براي ساعت به خروس 10
 24تامین احتیاجات پایه و نگهداري آنها استفاده شد. پـس از اعمـال   

هاي آزمایشـی بـا   گرم از هر یک از نمونه 30ساعت گرسنگی، مقدار 

و بـا اسـتفاده از   گرم توزین  01/0استفاده از ترازوي دیجیتال با دقت 
) به صورت تغذیه 34قیف مخصوص مطابق روش پیشنهادي سیبالد (

 4قطعه خروس به ازاي هر نمونـه خورانـده شـد. تعـداد      4اجباري به 
قطعه خروس نیز به عنوان شاهد در نظر گرفته شدند و به آنهـا هـیچ   
غذایی داده نشد. بلافاصله پس از انجام عمل تغذیه اجبـاري، سـینی   

آوري فضولات در زیر هر قفس قرار داده شد. ضـمن  جمعمخصوص 
ساعت پس از تغذیه  48ها از نظر وقوع استفراغ در طول بررسی سینی

 گیـري و سـپس بـا انـدازه   آوري اجباري، فضولات به طور روزانه جمع
 ابقاي و دفعی فضولات و مصرفی خوراك ینئخام و پروت انرژي میزان

 .شد تعیین هانمونه nTME و AME،nAME، TME میزان نیتروژن
  

  آنالیز آماري 
 و سـوخت  قابـل  انرژي تعیینهاي حاصل از آنالیز دانه جو و داده

 سـاز  و سوخت قابل نیتروژن و انرژي براي شده تصحیح ظاهري ساز
در شده و بدون پرتو  پرتوتابی جو نیتروژن براي شده تصحیح حقیقی
از رویه  nAMEایش تعیین تصادفی آنالیز شد. در آزم کاملاًطرح قالب 

) بـراي تجزیـه و بدسـت    SAS )29رگرسیون ساده نرم افزار آمـاري  
 طـرح  قالـب  در هـا آوردن معادلات رگرسیون استفاده شد. همـه داده 

) SAS )29نرم افزار آمـاري   GLMتصادفی با استفاده از رویه  کاملاً
اي دانکن آنالیز شد. براي مقایسه میانگین تیمارها از آزمون چند دامنه

  .درصد استفاده شد 5داري ) در سطح معنی7(
 

  نتایج و بحث
  ترکیب شیمیایی

نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی جو بدون پرتو و پرتوتابی شده در 
نشان داده شده اسـت. نتـایج    2کیلوگري در جدول  40تا  10دزهاي

دهد که پرتوتابی بیم الکترون بر درصد ماده خشک، پروتئین نشان می
 تـأثیر دانه جو  ADFام، چربی خام، خاکستر، نشاسته، بتاگلوکان و خ

کیلوگري)  30تا  10هاي جو با افزایش دز پرتو (نمونه  NDFنداشت.
ــی ــین دز  P>05/0داري (بطــور معن ــا ب ــت ام ــاهش یاف  40و  30) ک

 .دار نبودکیلوگري این کاهش معنی
 10ي در پژوهشی گزارش شده است که اثر بیم الکترون در دزها

کیلوگري بر میزان ماده خشـک، پـروتئین خـام، چربـی خـام،       30تا 
). 32( نبـود  دارخـام، نشاسـته و بتاگلوکـان دانـه جـو معنـی       خاکستر

 30تـا   10همچنین در گزارش دیگري، پرتو بیم الکترون در دزهـاي  
 داري بر ترکیب شیمیایی دانـه سـورگوم نداشـت   معنی تأثیرکیلوگري 

  ا نتیجه این آزمایش همخوانی دارد.). این گزارشات ب31(
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  جو افزایشی دانه سطوح داراي هايجیره و پایه شیمیایی جیره ترکیب و خوراکی مواد -1جدول
Table1- Feed ingredients and chemical compositions of basal diet and diets with increasing levels of barley  

 )دانه جو در جیره پایه ینیجایگز آزمایشی (درصد هايجیره
Experimental diets (% replacement barley grain in basal diet) 

  اقلام خوراکی(%)
Ingredients (%) 

  21  14  7 0  

  ذرت 61.16 56.87 52.00 47.37
Corn 

  پروتئین خام) %44کنجاله سویا (  34.33 31.62 29.49 27.12
Soybean meal (44% CP) 

  جو 0.00 7.00  14.00  21.00
Barley  

  سنگ آهک 1.40 1.40 1.40 1.40
Limestone 

  دي کلسیم فسفات  1.68  1.68  1.68  1.68
Dicalcium phosphate 

  نمک طعام  0.45  0.45  0.45 0.45
Common salt 

  1مکمل ویتامینی 0.25 0.25 0.25 0.25
1Viatmin premix 

  2مکمل معدنی 0.25 0.25 0.25  0.25
2ixMineral prem 

  اکسید کروم 0.30 0.30 0.30 0.30
Chromic oxide 

  متیونین -دي ال 0.18 0.18 0.18 0.18
DL- Methionine 

  ترکیبات محاسبه شده        
Calculated composition 

  انرژي قابل سوخت و ساز (کیلوکالري در کیلوگرم)  2814  2795  2769  2746
AME (kcal/kg) 

  تئین خام (%)پرو 20.30 19.59 19.07 18.47
Crude protein (%) 

  متیونین (%) 0.50 0.49 0.48  0.47
Methionine (%) 

  متیونین+سیستین (%) 0.87 0.85 0.82 0.80
Methionine + cystine (%) 

  (%) لیزین  1.08 1.03 0.98 0.94
Lysine (%)  

  ترئونین (%) 0.77 0.73 0.71 0.68
Threonine (%) 

  سفر قابل دسترس (%)ف 0.45 0.45 0.46  0.46
Availiable phosphorus (%) 

  کلسیم (%)  1.00 1.00 1.00 1.00
Calcium (%) 

  سدیم (%) 0.19 0.19 0.19 0.19
Sodium (%) 

 3K ،3ویتامین  گرم؛میلی E ،48المللی؛ ویتامینبین واحد 3D، 3000 المللی؛ ویتامینواحد بین A ،9000مکمل ویتامنیه به ازاي هر کیلوگرم از جیره مواد مغذي زیر را تأمین نمود: ویتامین ١
 24/0گرم؛ بیوتین، میلی2/1 اسید، گرم؛ فولیکمیلی 42گرم؛ نیاسین، میلی 12B ،012/0ویتامین گرم؛میلی 3 پیریدوکسین، گرم؛ ویتامینمیلی 2B ،6گرم؛ ویتامینمیلی 1B ،8/1گرم؛ ویتامینمیلی
  گرم.لیمی 12گرم؛ اسید پانتوتنیک میلی

 3/0گرم؛ سلنیوم، میلی 2گرم؛ ید، میلی20گرم؛ مس،میلی 80گرم؛ آهن، میلی 100گرم؛ روي، میلی 120مکمل مواد معدنی به ازاي هر کیلوگرم از جیره مواد مغذي زیر را تأمین نمود: منگنز،  2 
  گرم.میلی 5/0گرم؛ کبالت، میلی

1 Vitamin premix supplied per kilogram of diet: vitamin A (retinyl acetate), 9,000 IU; vitamin D3, 3,000 IU; vitamin E (DL-α-
tocopheryl acetate), 48mg; vitamin K, 3 mg; thiamin, 1.8 mg; riboflavin, 6 mg; pyridoxine, 3 mg; vitamin B12, 0.012 mg; niacin, 42 
mg; folic acid, 1.2 mg biotin, 0.24 mg; pantothenic acid, 12 mg. 
2 Mineral premix supplied per kilogram of diet: manganese, 120 mg; zinc 100 mg; iron, 80 mg; copper, 20 mg; iodine, 2 mg; 
selenium, 0.3 mg; cobalt, 0.5 mg. 
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دهد که پرتـو گامـا در   ) نشان می8گزارش ابراهیمی و همکاران (

کیلوگري بر درصد ماده خشک، پروتئین خـام،   45و  30، 15دزهاي 
بود که این  تأثیردانه کلزا بی NDFو   ADFچربی خام، خاکسترخام،

 همسو با نتیجه این آزمایش است. NDFگزارش به جزء 
  

  1ایی دانه جو پرتو تابی شده و بدون پرتو (درصد از ماده خشک)یترکیب شیم -2جدول
1of raw and electron beam irradiated barley grain (% of dry matter)Chemical composition  -2 Table  

 شوینده در نامحلول الیاف
  )3ADFاسیدي(

شوینده  در نامحلول الیاف
  )2NDFخنثی(

  بتاگلوکان
β-glucan 

  نشاسته
Starch 

  خاکستر
Ash  

  چربی خام
Ether 

extract  

  ن خامیپروتئ
Crude 
protein  

ماده 
  خشک
Dry 

matter 

  ارتیم
Treatments  

6.71 a19.25 3.93 55.27 3.75  3.50 12.37 94.45 جو بدون پرتو  
raw barley   

6.99 b18.10 3.85 54.77 3.49 3.44 12.33 94.71 10 کیلوگري  
10 kGy 

6.61 c16.17 3.92 56.44 3.71  3.47 12.23 94.72 20 گیلوگري  
20 kGy 

6.65 d15.28 3.96 55.02  3.69 3.43 11.95 94.85 30 گیلوگري  
30 kGy 

6.45 d15.04 3.68  56.00  3.49 3.50 11.83 94.83 40 گیلوگري  
40 kGy 

0.06 0.42 0.04 0.46 0.04 0.04 0.14 0.07 SEM 
0.731  0.0001 0.242 0.817 0.156 0.977 0.823 0.421  P- value 

 P<0.05).شند (بامی داريمعنی اختلاف داراي مشابه غیر حروف با هرستون هايمیانگین1
1Means within same column with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
2Neutral detergent fiber 
3Acid detergent fiber 

 
) نشان دادند که درصد ماده آلی، پروتئین 2بحرینی و همکاران (

ا و بیم الکترون پرتو گام تأثیرخام و چربی خام کنجاله تخم پنبه تحت 
کیلوگري قرار نگرفت. اما پرتو گاما در همـه   30و  20، 10در دزهاي 

این دزها سبب کاهش فیبرخام گردید. هرچند که پرتو بـیم الکتـرون   
) نشـان  26بر فیبر خام نشان نداد. گزارش نایفی و همکاران ( يتأثیر
 40و  30، 20، 10دهد که اثر پرتو گاما و بیم الکترون در دزهـاي  می

کیلوگري بر کنجاله پنبه دانه سبب کاهش فیبرخام گردید و در دزهاي 
  دار بود.کیلوگري این دو پرتو این کاهش معنی 40و  30

پرتـو قـرار    تـأثیر تحـت   ADFبا توجه به اینکه در این آزمایش 
توان اینگونه بیان نمود دار نشان داد میکاهش معنی NDFنگرفت اما 

پرتـو، مربـوط بـه     تـأثیر تحت  NDFدار عنیکه شاید دلیل کاهش م
سلولز موجود در آن باشـد. نتـایج تحقیقـات    تجزیه شدن بخش همی

دهد که بسته به نوع پرتـو، دز اسـتفاده شـده، نـوع     مختلف نشان می
توانـد  گیري نتایج حاصـله مـی  خوراك و ترکیب شیمیایی مورد اندازه

  تغییر نماید.
  

 ـ ظـاهري  سـاز  و سوخت قابل انرژي  بـراي  شـده  حیحتص
   شده پرتوتابی جو نیتروژن

 شـده  تصحیح ظاهري ساز و سوخت قابل انرژي مقادیر 3جدول 
دهد. هاي مختلف آزمایشی و دانه جو را نشان مینیتروژن جیره براي

دهد که با افزایش سطح جایگزینی دانه جو نتایج این جدول نشان می
 کیلـوگري،  40و  03، 20، 10در دزهـاي  پرتوتابی شده بدون پرتو و 

nAME 05/0( نشـان داد  عـددي کاهش ها این جیرهP>  معـادلات .(
هاي آزمایشی در هر دز بـا سـطوح   جیره nAMEحاصل از  رگرسیون

دانه جو با جایگزینی  nAMEآمده است.  4افزایشی دانه جو در جدول
درصد دانه جو در این معادلات محاسبه شد. این معادلات نشان  100

دانه  nAMEدانه جو افزایش یافت.  nAMEفزایش دز پرتو داد که با ا
کیلـوگري بـه ترتیـب     40و  30، 20، 10جو بـدون پرتـو و دزهـاي    

کیلوکالري در کیلوگرم  2795و  7/2730، 1/2663، 3/2628، 8/2593
   برآورد گردید. 

) گـزارش نمودنـد کـه پلـت نمـودن      14هوشمندي و همکـاران ( 
سـه رقـم جـو (فجـر، ریحانـه و       هاي گوشتی حاويهاي جوجهجیره

و انـرژي خــالص گردیــد و   AME ،nAMEیوسـف) ســبب کــاهش  
ها و همچنین قابلیت هضم پروتئین و افزودن آنزیم مقدار این شاخص

) 10)، گارسیا و همکاران (16چربی را افزایش داد. جونپر و همکاران (
زیمی ) گزارش نمودند که با استفاده از مکمل آن9و فونتی و همکاران (

دانـه جـو را در    nAMEتـوان  گلایکوسیداز (بتاگلوکاناز و زایلاناز) می
در جـو   nAMEو  AMEهـاي گوشـتی افـزایش داد. افـزایش    جوجـه 
  ). 28زده نسبت به جو معمولی نیز گزارش شده است (جوانه
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  جو پرتوتابی شده و بدون پرتو هاي آزمایشی با سطوح افزایشی دانهجیره nAMEمعادلات رگرسیون خطی حاصل از  -4جدول

raw and irradiated barley grain of experimental diets with increasing levels of ns of AMELinear regression equation -Table4  
  درصد جایگزینی دانه جو 100با دانه جو  nAME  (Kcal/kg)تخمین

th 100% replacement of barley grain (Kcal/kg) wi nCalculated AME
barley grain  

2R معادله رگرسیون خطی  
Linear regression equation  

  تیمار
Treatments  

2593.8 0.89 Y= 2911-0.3172x  جو بدون پرتو  
raw barley   

2628.3 0.89 Y=2910.4-0.2821x  10 کیلوگري  
10 kGy 

2663.1 0.89 Y=2911.8-0.2487x  20 گیلوگري  
20 kGy 

2730.7 0.80 Y=2911.9-0.1812x  30 گیلوگري  
30 kGy 

2795.0 0.85 Y= 2909.2-0.1142x 40 کیلوگري  
40 kGy  

  
=X (گرم در کیلوگرم)سطح دانه جو در جیره آزمایشی  

Y=(kcal/kg) nAME  آزمایشی در دزهاي  جیره
  مختلف

  

 
سـاکاریدهاي  در این گزارشات بـه کـاهش پلـی    nAMEافزایش 

هش ویسکوزیته دستگاه گوارش و افـزایش قابلیـت   اي، کاغیرنشاسته
در این گزارشات با  nAMEهضم مواد مغذي نسبت داده شد. افزایش 

دانـه جـو بـا     nAMEنتیجه این آزمایش در خصوص افزایش میـزان  
  افزایش دز پرتوتابی بیم الکترون همخوانی دارد.

) کیلوگري 40تا  10بیان شده است که پرتو گاما و بیم الکترون (
). 26دانه گردید (سبب کاهش خطی گوسیپول و فیبرخام کنجاله پنبه

گـري ایـن پرتوهـا سـبب کـاهش      کیلـو  30تـا   10همچنین دزهاي 
گوسیپول و فیبرخام در کنجاله تخم پنبه شد. کاهش این مـواد ضـد   

هاي بالغ لگهورن افزایش اي قابلیت هضم پروتئین را در خروستغذیه
). تانـگ و  2کیلوگري گاما بدست آمـد (  30 داد و بالاترین آن در دز

) علت کاهش فیبرخام در اثر پرتو گامـا را اکسیداسـیون   36همکاران (
  سلولز و تبدیل سلولز و لیگنین به دیواره سلولی محلول عنوان کردند. 
با توجه به کاهش فیبرخام در اثر پرتـودهی در ایـن گزارشـات و    

ه گرفت که شاید پرتـو  توان نتیجدر آزمایش حاضر می NDFکاهش 
بیم الکترون سبب سست شدن دیواره سلولی شده که این امر منجر به 

در  nAMEدر دسترس قرار گـرفتن مـواد مغـذي بیشـتر و افـزایش      
  هاي گوشتی با افزایش دز پرتو بیم الکترون شده است.جوجه

در پژوهشی، استفاده از کنجاله کانولا پرتوتابی شده با اشعه گاما 
هاي مادر گوشتی سبب افـزایش قابلیـت   گیلوگري) در مرغ 45تا 15(

ــطح    ــد. س ــو گردی ــزایش دز پرت ــا اف ــیدها ب ــاهري آمینواس هضــم ظ
ــوگري  45گلوکوزینــولات در دز  ــت ( 58کیل ). 5درصــد کــاهش یاف

ــین افــزایش دز اشــعه گامــا از  ــزان کیلــو 30تــا  10همچن گــري می
). با توجه به نتیجه 11گلوکوزینولات را در کنجاله کانولا کاهش داد (

بـا افـزایش دز پرتـو بـیم      nAMEتوان افـزایش در  این گزارشات می

پرتودهی در این آزمایش اثرات   الاًـحتماالکترون را انتظار داشت، چون 
افـزایش  اي و مشابهی داشته است و سبب کـاهش مـواد ضـد تغذیـه    

   قابلیت هضم مواد مغذي شده است.
  

 بـراي  شـده  تصـحیح  حقیقـی  سـاز  و سـوخت  قابل انرژي
  شده پرتوتابی جو نیتروژن
 و AME ،nAME ،TME(سـاز   و سـوخت  قابـل  انرژي مقادیر

nTME(      دانه جو بدون پرتو و پرتوتابی شـده بـا دزهـاي مختلـف در
د کـه تمـام   ده ـنشان داده شده است. این نتایج نشـان مـی   5جدول 
 یافزایش ـ روند کیلوگري 40 تا 20از  هاي انرژي مورد ارزیابیشاخصه

ها تمایل به مشابه سایر شاخص nTMEاصلی یعنی و شاخص  داشت
 . )=082/0Pداري نشان داد (معنی
nTME   دانه جو بدون پرتو بدست آمده در این آزمـایش کمتـر از 

)١٩٩٤(  NRC)7/2651   ــا ــه ب ــا 2900در مقایس لري در کیلوک
علت آن به نوع خروس استفاده شده الاًـحتما) که 25کیلوگرم) است (

هـاي بـالغ   بـه کمـک خـروس    NRCدر  nTMEبستگی دارد. تعیین 
هـاي بـالغ   لگهورن انجام شده در حالی که در این آزمایش از خروس

پنج رقم جو کشت شده در ایران  nTMEردآیلندرد استفاده شد. تعیین 
) با این نتیجه همخوانی دارد و میانگین 12ان (توسط قیصري و همکار

nTME  کیلوکالري در کیلوگرم بود که از 2380این پنج رقم NRC 
هـاي گوشـتی اسـتفاده شـده در     کمتر است و این کاهش به خـروس 

  آزمایش نسبت داده شد.
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  هاي بالغانرژي قابل سوخت و ساز جو پرتوتابی شده و بدون پرتو در خروس -5جدول
Table5- The metabolizable energy of raw and irradiated barley grain in cockerels  

  (کیلوکالري در کیلوگرم) انرژي قابل سوخت و ساز
Metabolizable energy (kcal/kg) 

nTME TME nAME AME تیمار  
Treatments  

  جو بدون پرتو 2425.7  2426.0 2663.7 2651.7
raw barley  

  کیلوگري 10 2403.0 2403.2 2641.0 2628.9
10 kGy 

  گیلوگري 20 2480.6 2480.9 2718.6 2706.6
20 kGy 

  گیلوگري 30  2653.0  2653.4 2891.0  2879.2
30 kGy 

  گیلوگري 40 2730.1 2730.2 2968.1  2956.0
40 kGy 

46.80 46.81 46.80 46.81 SEM  
0.082 0.083 0.082 0.084 P- value 

SEM=Standard Error of Mean 
  

درصد هشت  50) سطح 37بر اساس گزارش ویلامید و همکاران (
هاي جیره nAMEرقم جو مورد آزمایش همراه با آنزیم سبب بهبود در 

هاي بـدون  هاي گوشتی نسبت به جیرهآزمایشی و ارقام جو در جوجه
آنزیم گردید. ارقامی که ویسکوریته بالاتري داشتند بیشتر تحت تاثیر 

هاي بالغ تعیین شد و بزرگتر از به کمک خروس nTMEر گرفتند. قرا
nAME  بود و افزودن آنزیم باعث افزایشnAME  و نزدیک شدن به
nTME دهد شرایط هضـمی در خـروس بـا جوجـه     شد، که نشان می

متفاوت است. اثر افـزایش دز پرتـو در ایـن آزمـایش سـبب افـزایش       
nAME  گردید و بهnTME  این گزارش همخـوانی  نزدیک شد که با

  دارد. 
در پژوهشی استفاده از آنزیم بتاگلوگاناز در دانه جو سبب افزایش 

nAME هـاي گوشـتی   یته شیرابه هضمی در جوجهزو کاهش ویسکو
هاي بالغ تعیین شد و آنزیم اثري بر آن بوسیله خروس  nTME گردید.

در دهد که پرتـو حتـی   ). اما نتایج پژوهش حاضر نشان می9نداشت (
  گردد.می nTMEهاي بالغ هم سبب افزایش خروس

) اثـر پرتـو بـیم    3بر اساس گزارش بهشـتی مقـدم و همکـاران (   
کیلوگري بر دانه کتان سبب افزایش قابلیت هضم  20الکترون در دز 

هـاي  روزگی جوجه 21ایلئومی ماده خشک، ماده آلی و چربی خام در 
ایش سبب کـاهش فیبـر   گوشتی گردید. پرتو بیم الکترون در این آزم

توانـد  خام و کل گلیکوزیدهاي سیانوژنیک دانه کتان گردید کـه مـی  
  علت افزایش قابلیت هضم باشد. 

پرتودهی سبب تخریب پروتئین و در سطح قـرار دادن اسـیدهاي   
هاي مناسـبی بـراي   ویژه آروماتیک) شده که گروهآمینه آب گریز (به

تند، که ایـن شـرایط سـبب    جایگاه فعال آنزیم پپسین و تریپسین هس
توانـد سـبب   ). پرتـو مـی  22شـود ( افزایش قابلیت هضم پروتئین می

دپلیمره شدن مولکول بتاگلوکان و کاهش وزن مولکولی آن شده که 
). 38گـردد ( این سبب افزایش حلالیت آن و کاهش ویسـکوزیته مـی  

همچنین کاهش تانن و فیتات در سورگوم و بهبود در قابلیـت هضـم   
هاي بالغ بـا کمـک   خام در خروسشک، پروتئین خام و انرژيماده خ

کیلوگري) توسط شورنگ و همکاران (  30تا  10پرتوي بیم الکترون (
  ) گزارش گردید.31

بررسی این گزارشات نشان دهنده افزایش در قابلیت هضم مـواد  
اي و تغییرات مولکـولی حاصـله از اثـر    مغذي، کاهش مواد ضد تغذیه

باشد. شاید بتوان دلیل افـزایش انـرژي قابـل    غذایی میپرتو بر مواد 
را بـه   الکترونسوخت و ساز در پژوهش حاضر با افزایش دز پرتو بیم 

  موارد ذکر شده نسبت داد.
  

  گیري کلینتیجه
 افـزایش  سبب الکترون بیم پرتو که داد نشان آزمایش این نتیجه

 بـالغ  يهـا خروس و گوشتی هايجوجه در ساز و سوخت قابل انرژي
 انرژي فرآهمی باعث افزایشالاً ـحتما آوريعمل روش این لذا. گردید
  .گردد جو دانه ساز و سوخت قابل

 
 تشکر و قدردانی

 طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه پژوهشی محترم معاونت از
  گردد.تشکر و قدردانی می پروژه مالی هايحمایت خاطربه خوزستان
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Introduction1: Cereals are the major part of a poultry diet and primary sources of feed energy Because of the 

worldwide high cost of corn, the use of barley and wheat grain in broiler diets has become more appealing. However, 
the use of barley in poultry diets because of its high content of non-starch polysaccharides (NSP) is limited. NSP 
increased intestinal viscosity, reduced litter quality and poor productive performance. Most of the adverse effects of 
barley in poultry feed have been attributed to the content of β-glucans. The NSP fraction of the cereal protects lipids, 
starch, and protein, thereby compromising the access of digestive enzymes to dietary components. Therefore, the 
processing of barley grain to remove anti-nutritional factors and improve its nutrient bioavailability before including it 
in the diets of one-stomach animals is beneficial. However, information concerning the effect of electron beam radiation 
on nutritional and anti-nutritional components of barley grain are scarce. Therefore, this study was carried out to 
evaluate the effects of electron beam radiation on the chemical composition and metabolizable energy of barley grain. 

Materials and Methods: The barley samples (cultivar Fajr) were packed in nylon bags and exposed to electron 
beam irradiation (Rhodotron TT200 accelerator, IBA Co., Belgium) at the Yazd Radiation Processing Center (AEOI, 
Yazd Center, Iran) at doses of 10, 20, 30, and 40 kGy at room temperature. Chemical composition of the raw and 
electron beam irradiated barley grain was determined. In order to estimate AMEn Chicks were fed a standard broiler diet 
for a 15-d pre-experimental period and, after four h of feed deprivation, were randomly distributed into experimental 
groups (16 treatments, 4replicates and 5 birds in each) in such a way that all groups had a similar average weight. All 
diets were given in mash form with birds having free access to water and feed throughout the experiment. The basal diet 
used during the experimental period was based on corn and soybean meal as major ingredients. The raw and electron 
beam irradiated barley grain (as test ingredient) was included in the basal diet at levels of 7, 14, and 21% to form test 
diets. The 16 experimental diets, evaluated in a balance trial to determine the AMEn content which contained 0.3% 
chromium oxide as an indigestible marker. The precision-fed cockerel assay of Sibbald was used for determining the 
TMEn of the raw and electron beam irradiated barley grain. The birds were housed in individual metabolism cages, 
following a period of 24 h without feed, 30 g of the different ground barley samples were fed by intubation to 20 (4 per 
treatment) adult cockerels (Rhode island reds). At the same time, another 4 cockerels were deprived of feed to estimate 
the endogenous energy losses. Total excreta over the following 48-h period were dried and ground for subsequent 
analyses, Roosters were assigned to treatments at random. 

Results and Discussion: The results showed that percentage of dry matter, crude protein, ether extract, ash, β-
glucan, ADF, and starch of barley grain were not affected by radiation. However, electron beam irradiation in all doses 
significantly decreased (P<0.05) the NDF of samples compared to raw barley grain. The AMEn of barley was calculated 
by extrapolation of the linear regression equation to a 100% of barley inclusion. These equations indicated that with 
increasing dose of irradiation, AMEn of barley increased. The AMEn value of raw and irradiated barley at doses of 10, 
20, 30 and 40 kGy were 2593.80, 2628.30, 2663.10, 2730.70 and 2795 kcal/kg, respectively. The electron beam 
irradiation numerically increased (P>0.05) AME, AMEn, TME and TMEn of barley grain in cockerels at doses above 20 
kGy. Previous studies using gamma or electron irradiation show a reduction in anti-nutrient content of canola meal, 
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barley, and cottonseed meal and an improvement in their utilization increase in broilers. Gamma and electron radiation 
can denature proteins, decrease starch crystallinity and increase digestibility of barley and canola meal. Therefore, 
increased AMEn and TMEn of barley grain were expected in this experiment. 

Conclusion: The present study showed that electron beam irradiation reduced NDF and increased AMEn and TMEn 
of barley grain. It seems that radiation is an effective processing method for improving the nutritive value of barley, but 
more experiment is needed to evaluate radiation. 

 
Keywords: Barley grain, Chemical composition, Electron beam, Metabolizable energy. 
 


