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 چکیده

هاایه زیی اام  ز ت   ااو تااواب  ااو ن ااواب  اای زین باای فر و  ااراه  اار یزه  ا ااو: از پرتوتاای م  اامزمینههه ملالتههاتي

گی ای  اكتتاریب    تای م  پرتو رشاتو کار ب ی     قی ساو ارار   ز ای    او   راوز    ا او   ههد:   شخوازک  دگیب استفی ه کار    

 خای   اه پاریتئیو قی لیا  همار زی ه   ی اهپ  ره شتمبوتجر و پریتئیو ی هیه  ختلف ی تریی و ی  ی یب قر ر  ر  خ 

س گوساف د  ار  ایك     أز 4از ک جیكو   تی فر اب  ی پرتوهیه  ختلف  ر یزه شاد    روش کار    تی فر اب ا جی  شد  ک جیكو

اه پاریتئیو خای    پ  ره شتمبوکیلوگر  ی  ازاه  یستولاه شتمبو  راه تعییو تجر و 61 ± 2 ی  توسط یزب ز ده   ی م 

هیه  ختلف پریتئیو  و ترتیب  ای  اه ی  خ هیه  ی لو م استفی ه شد  قی لی  همر زی هک جیكو   تی فر اب  ی زین کیسو

-:  رشتو کر ب ی زیننتايج گیره شد تئیو خیكص کر ل ا دازهاه   ر مم ی سیستر کر وهیدزات ی پریزین سو  رحلو

(  P<05/0) ا  اد  زا ا ارا      2Bزا کیه  ی  خ   پریتئیو  ز ک جیكو   تی فر اب 1Bی  A هیه خ هیه  ختلف پرتوتی م 

قر ار  شایهده    ز ک جیكو   تی فر اب پرتوتی م شده  ی  ی تریی و ی  ای یب   و ترتیب  C خ  ی  3B یشتر و  قداز  خ  

 یزه  شاده ی   ز ک جیكاو   تای فر اب نمال    او ترتیاب   ( پریتئیو a خ  سر ع تجر و ) ی کمتر و (   یشتر وP<05/0شد )

هیه  ختلف پرتوتی م  قداز  رشتو کر ب ی زین ( P<05/0)  شیهده شدک جیكو   تی فر اب پرتوتی م شده  ی  ی یب قر ر 

  ( P<05/0) زا کیه   ا  اد  ک جیكو   تی فر ابپ  ره  ورر پریتئیو خی  ی تجر و( c)ری    رخ تجر و   (b خ  ک د تجر و )

 زصاد  ز ک جیكاو   تای فر اب پرتوتای م شاده  ای گی ای         8 ی 5  2  ز  رخ نباوز پ  ره  ورر پریتئیو  قداز تجر وکمتر و 

هایه  ختلاف   زین  او یسایلو  رشاتو کار ب ی     اه پریتئیو ک جیكو   تی فر اب(  قی لی  همر زی هP<05/0شیهده شد ) 

 ز  قی ساو  ای پرتوهایه اكتتاریب ی     پرتوتی م گی ی ی  ی یب قر ار   گیري نهايي نتیجه(  P<05/0)پرتوتی م ا را    ی   

 اه پاریتئیو ک جیكاو   تای فر اب   قی لیا  همار زی ه  ا ارا    اه ی تجر او پا  ره شاتمبو    ی تریی و ارر  هتره  ر کیه  

  اشت د 
 

   اهک جیكو   تی فر اب  قی لی  همر زی ه   اهپ  ره شتمبوتجر و   پرتوتی م  هیه پریتئیو خ   کلیدي واژگان

mailto:ffatahnia@yahoo.com
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 مقدمه

پریتئیو  ز بیره  شخوازک  دگیب  راه  فهدازه  زشد  

ی س تر پریتئیو شیر ضریزه  توكید  ثل  شیر هم

پریتئیو خی  بیره  شخوازک  دگیب  و  ی  خ    اس 

ی ییر قی ل تجر و  ز  1(RDPقی ل تجر و  ز شتمبو )

شو  کو هر کدا  یظی ف تقسیر  م 2(RUP)شتمبو 

 تفییتم  از د  پریتئیو قی ل تجر و  ز شتمبو ترکیبم از 

   ییز  راه پپتیدهی  اسیدهیه   ی و  زا  ی   و ییك  وز

هی ی توكید پریتئیو  یتری م زا تأ یو زشد  یتریب

ک د ی پریتئیو ییرقی ل تجر و  ز شتمبو  ی یو   بع  م

 هر اسیدهیه   ی و قی ل ب ب  ز زی ه کوچی حیواب 

(   شخوازک  دگیب 2001 یشد ) ؤسسو تحقیقیت  لم  م

پر توكید  و  قی  ر کی م پریتئیو  ز بیره  راه زشد 

هیه شتمبو  همر اكییف  ز شتمبو ی وب  یتریب طل

 قی  ر کی م اسیدهیه   ی و حییتم قی ل  سترس  ز 

زی ه کوچی  راه احتییبیت شیر هم ی  تی وكیتم  ییز 

  کی   ی همتیزاب 2001 از د ) ؤسسو تحقیقیت  لم 

(  احتییبیت پریتئیو گییهیه شیر ه پر توكید  و 2003

ی  شخوازک  دگیب  ی  خصوص  ز ایا ل  یزه شیر هم

سرن  زشد  یلا  قط توسط پریتئیو  یتری م توكید 

شو    لتو  و پریتئیو  ی شده  ز شتمبو تأ یو  مم

کیفی  ی ییر قی ل تجر و  ز شتمبو ی قی ل همر  ز 

زی ه کوچی  یر  ییز  از د ) ؤسسو تحقیقیت  لم 

(  از طر م  راه تأ یو پریتئیو ا و حیوا یت  2001

هیه شتمبو  ی  از  ییز  یتریازگی یسر RDPا را   

 ینث تجر و پریتئیو  و  یتریژب   و ییکم  ز شتمبو ی 

تبد ل  ب  و ایزه  ز کبد ی   ع  ب از طر ق ا زاز 

 یای ه  ی 2006شو  )ایكموس کوكم ری ی  ری ز ی  م

زا ج  ز  م  ی ع پریتئی از  همتر و (  2007ی همتیزاب 

   ا و ک جیكو سو ی  پ بو تواب م  شخوازک  دگیب بیره

ک جیكو   تی فر اب زا  ی   ر    کلرا ی   تی فر اب

هیه سو ی  پ بو چهیز یو   بع پریتئیو  عد از ک جیكو

                                                           
1- Rumen Degradabe Protein 

2 - Rumen Undegradabe Protein 

 

( ا ی استفی ه از 1994 ز بهیب اس  )هسلم  کلرا ا و ی 

 كیل   ب  ز بیره  شخوازک  دگیب پرتوكید  و

  یشد ز شتمبو  حدی   م ه پریتئیوپ  ره  یلاتجر و

اه سر ع تخمیر شتمبو(  1990یزسفیهیزه ی  ت  )

اسیدهیه   ی و  ی اتلاف  یتریژب   و ییکم همراه اس  

 85تی  75 و طوزه کو  ( 2006) یستیت ی همتیزاب 

یسیلو گییهیه  شده  و زصد از  یتریژب  صرف 

شو  ) یستیت ی شیر ه از طر ق  د وع ی ا زاز   ع  م

 و  كیل هر  و  یلاه (  1992تی ی فی  ی 2006متیزاب ه

هی  از  ز  ب RUPهیه پریتئی م ی کر  و ب  قداز  تمل

هی م  ختلفم  راه ا را    حتوه پریتئیو زین

شو   ییرقی ل تجر و  ز شتمبو  ز   هی استفی ه  م

 پ  ره فید  راه  ستتیزه تجر و ه یزه ا رازنمل

 و    هیو ی ت ییر بی فیه همر  ز شتمب  ی ع پریتئی م 

 یشد  مهیه  شخوازک  دگیب   روز  طلوب کر ب بیره

 و    ی ع پریتئی م یزه نمل  (1993) وز س ی  را س 

  روز ت ییر  تیب همر پریتئیو از شتمبو  و زی ه 

شیمیی م  -هیه  یر تم  از طر ق ت ییر  ی ژگمکوچی

پ  ر اس  ا جی هی هی  ی  د یاسرش   کر ب  بپریتئیو

تر و تر و ی  تدایلاز قد مم ( 1991 وسی ی تی ی فی )

تواب استفی ه از حرازت   وا   یزه  مهیه نملزین

شیمیی م ی  ی ترکیبم از   هی زا  ی   ر  ) ؤسسو 

 بد د  یر تم مپرتوتی م زیش ( 2001تحقیقیت  لم 

شی ل استفی ه ک ترل شده از ا رژه پرتوهیه  ختلف 

 راه  گی ی  اكتتریب   ی تریی و ی  ی یب قر ر  ی  د

اكمسره ی ززکییه اس  )   ی ع پریتئی م  یزهنمل

(   طیكعیت ز ی ه  و   روز  رزسم ارر پرتوهیه 1994

همر  اه ی قی لی پ  ره شتمبو ختلف  ر تجر و

پریتئی م ا جی  شده اس    ی ع  ختلف اه زی ه

  2010یمم ی همتیزاب   ا راه2011ا راهیمم ی تقم  ژا  )

  2006  صی قم ی شوز گ 2005صی قم ی همتیزاب 

  2007   شوز گ ی همتیزاب2008شوز گ ی همتیزاب 

(   ز 1392 ق بره ی همتیزاب ی 1390طهیب ی همتیزاب 

  پرتوتی م سبب  کیه  تجر و هیپژیه تمی  ا و 
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 کوچیپریتئیو  ز شتمبو ی  هبو  همر  ب  ز زی ه 

کیز ی  یراب  ی کو سیز شده اس    ی توبو  و ا و

اررگ ازه هر کدا  از پرتوهیه  وز  استفی ه  ر 

هیه خوزاك  ی هر  تفییت اس  هیه پریتئیوی ژگم

(  ك ا  قی سو ا و پرتوهی  و 1994اكمسره ی ززکییه )

 یزه ضریزه  و تر و زین نمل  روز  ی تو   یسب

هی سبب  قیی   پریتئیو  سییزه از زینزسد   رر  م

 ری ز ی ی ) ا دشده کوچیخوزاك  و همر  ز زی ه 

هی  و  یزه گیهم از  ؤرر  و ب نمل (  1991همتیزاب 

تعییو پتی سیل همر پریتئیو  ز هر  ی از  گیهم از 

 هیه  ختلف  ستفیه گوازن  ستفم  از  قسم 

 یزه هیه  ختلفم  راه ازز ی م  ؤرر  و ب نملزین

هی یبو   از  کو هر هیه پریتئیو خوزاكژگم ر ی 

تر و ا و از  هر هست د  کدا   ازاه  عی ب ی  را ی م

هیه  ز ی شفیهم  ی  د زین تواب  و زینهی  مزین

  کر وهیدزات ی پریتئیو خیكص کر ل  ر مم  زین 

هیه  ی لو م اشیزه ت م ی زین کیسوهیه  زیبزین

هیه  ی لو م  و سوهیه  ز ی شفیهم ی کیکر   زین

هی هیه  ا و زین كیل هر  و کر  ی همبستفم ز ی   ا ه

ت م   و طوز یسیعم استفی ه هیه  زیب ی زین

 ی توبو  و ا و کو (  1997شو د )استرب ی همتیزاب  م

هیه  ختلف  ز هیچ  ز ی شم  و طوز همر یب ارر زین

 اب هیه پریتئیو خی  ک جیكو   تی فرپرتوتی م  ر ی ژگم

 هدف ا و  طیكعو  رزسم  قی سو ارر رزسم  شده اس  

پرتوتی م گی ی   ی تریی و  اكتتریب ی   رشتو کر ب ی

اه پریتئیو خی  پ  ره شتمبو ی یب قر ر  ر تجر و

هیه  خ   هیه  ی لو م ی زین کیسو   تی فر اب ک جیكو

 ختلف پریتئیو خی   ی سیستر کر وهیدزات ی پریتئیو 

سو   ی زین اهی قی لی  همر زی ه خیكص کر ل

 .اه   ر مم  و  رحلو

 

 هامواد و روش

 هانمونه آوريعمل تیمارهاي آزمايشي و

: ک جیكو 1تیمیزهیه  ز ی شم نبیزت  و  د از: تیمیز

: ک جیكو   تی فر اب 2  تی فر اب نمل  یزه  شده  تیمیز 

 یزه شده : ک جیكو   تی فر اب نمل3 رشتو شده  تیمیز 

 یزه شده  ی پرتو : ک جیكو نمل4گی ی  تیمیز  ی پرتو 

 یزه شده  ی  ی تریی و : ک جیكو نمل5اكتتریب  تیمیز 

  یزه شده  ی پرتو  ی یب قر ر : ک جیكو نمل6ی تیمیز 

ک جیكو   تی فر اب از  ی شرک  توكید خوزاك  ا  تهیو 

 یزه از  رشتو کر ب )نملی  و  ز ی شفیه   تقل شد  

حرازتم(  و ن واب ک ترل  ثب  استفی ه شد ی  راه ا و 

  روز  قدازه از  مو و  زیب  ی ظرف  كو ی یو م 

 زبو  130 قیقو  ز  یب  ی   یه  30ز ختو ی  و  دت 

زطو     قبل از پرتوتی مگرا  حرازت  ا ه شد  سی تم

  ی ده شد زصد زس 25هی  ی ا ری ب  ب  و  و  مو و

کیلوگره ی  رخ  50ی  ز   یه اتیق ی  ی  ز پرتوتی م گی 

ره  ز ری یو  ی استفی ه از سیستر گ 36/0  توسط

  پرتوتی م PX-30پرتوتی م  ز ی شفیهم  دل 

 ی تریی و  ی استفی ه از  یب  ی تری ر  وتیب  ی قدزت 

 قیقو ی پرتوتی م  ی یب قر ر  ی  4یات ی  و  دت  800

استفی ه از  ستفیه  ازاه لا پ  ی یب قر ر   ی قدزت 

ری یو  ز پژیهشتده کیز ر   30یات ی  و  دت  1000

م پرتوهیه سیز یب ا رژه اتمم ا راب ا جی  شد  پرتوتی 

 ر   د  ر   ی  کیلوگره  ز  رکر پرتو 50اكتتریب  ی  ز 

 ی ا رژه  TT200 ه ده اكتتریب  دل استفی ه از شتیب

 6یك  ی بر یب  یز تو اكتتری م  فی اكتتریب 10ری   

  زصد ا جی  شد   10  پر  ی  ی خطیه حداکثر  یلم

و قابلیت  مختلف پروتئینهاي تجزيه شیمیايي، بخش

 پروتئین خام ايروده هضم

 ی   ر وط  و همو تیمیزهی   تی فر ابک جیكو هیه  مو و

 راه هر   سییب شد د   تره یلم 2توزه  ازاه  سییب 

 ی ه خشی  نصیزه تتراز  ز  رر گر تو شد ی  2 مو و 

هیه پریتئیو خی  ی خیکستر  هی  ی زیناتره  

 راه تعییو  ( AOAC 2000گیره شد )استی داز  ا دازه

تتراز  ز  4پریتئیو  راه هر  مو و هیه  ختلف  خ 

زین   ی Cی  A  1B  2B  3Bهیه رر گر تو شد ی  خ 
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 قی لی گیره شد  ا دازه ( 1996كیسیترا ی همتیزاب )

زین   ر مم  ی  هی مو وپریتئیو اه ی هزهمر 

 گیره شد ا دازه (2002 یوب ی همتیزاب ) ی

روش با  خام پروتئین ايشکمبهپذيري تجزيه

 هاي نايلونيکیسه

هی  ی استفی ه و خی   مو ویپریتئ اهپ  ره شتمبوتجر و

)سو و ی همتیزاب هیه  ی لو م ا جی  شد از زین کیسو

س گوسف د  ر أز 4   راه ا جی  ا و  ز ی   از (1996

کیلوگر  ی  61 ± 2 یك    ی م  ی  توسط یزب ز ده 

و استفی ه شد  حیوا یت  ز  ازاه  یستولاه شتمب

 تر ی  ازاه  خوز ی  1×2هیه ا فرا ه  ی ا عی  بی فیه

خوزه   جرا  فهدازه شد د ی  ز سطح  فهدازه  ی  ب

 زصد  15 زصد نلو و خشی  و جو ی  85بیره حییه 

 5/0ی  5/0  1  15  3/11  7/46  25ک سی تره ) و ترتیب 

و  ک جیكو  زصد  ا و ذزت   ا و بو ک جیكو تخر پ ب

 تمل  وا   عد م ی ی تی ی م(  ی سو ی  کر  یت کلسیر

 4صبح ی   8 و شتل بیره کی لاً  خلوط ی  ز سین  

 48 ی لو م )قطر   ی    کیسوچهیز شد د  نصر ت   و 

 راه هر  مو و  ز  تر( سی تم 10×15 یتری تر  ی ا عی  

گر   5قداز هر ز یب ا تو یسیوب  ز  رر گر تو شد ی  

 سییب شده  ز   تی فر اب  هیه ی ه خشی از  مو و

  8  4  2هیه ز یب  راه   سپسز ختو شد  هی  اخل 

کیسو  ز  اخل   یسین   ز  اخل شتمبو ) 24ی 16

هیه   پس از پی یب ز یب دشتمبو هر گوسف د( قراز گر ت

هی از  زیب شتمبو خیزج ی  لا یصلو  ی  وز   رر  کیسو

کیسو از هر  مو و  4شد د   بر یب  ب سر  شستو

 ز شتمبو )ز یب صفر(   شی و  ی یسیوب  دیب ا تو 

هیه قراز  ا ه شده  ز شتمبو  یر شرا ط کیسو

سین  خشی  48هی پس از شستشو شد  سپس کیسو

گرا   یزب شده  زبو سی تم 60شدب  ز  یب  ی   یه 

 ز شتمبو تعییو شد   و  یپد د شده  ی ه خشی  قداز ی 

پریتئیو خی    اهشتمبو پ  ره حیسبو تجر و   روز

هی  یر کیسو یبهیه  ز یقیمی ده  مو و  قداز پریتئیو

 ز ه پریتئیو خی  پ  رگیره شد   یراب تجر وا دازه

هیه پ  ره  ؤرر  ب  ز  رخی تجر وه  ختلف هیز یب

 زصد  ز  8ی  5  2 ختلف نبوز ذزات از شتمبو )

) خ  سر ع  aشی ل هپ  رسین (  ضرا ب تجر و

)ری    رخ تجر و(  ی  c) خ  ک د تجر و( ی  bتجر و(  

هیه ز ر  حیسبو ی زا طو Newayا راز استفی ه از  ر 

 ( 1979 ی یكد شد )ازستوف ی  ی
P= a + b (1-e-ct) 

)]pED = a + [(b×c) / (c+k 
Pی  یپد د شدب  ز ز یب ه پ  ر= پتی سیل تجر و t  ED =

= b=  خ  سر ع تجر و  aپ  ره  ورر   زصد تجر و

= ری    رخ pk= ری    رخ تجر و  c خ  ک د تجر و  

= ز یب  ی دگیزه tخریج شیرا و هممم از شتمبو  

 (718/2= ند   پر )e مو و  ز شتمبو )سین (  

 هامدل آماري طرح و تجزيه واريانس داده 

اه پریتئیو خی  پ  ره شتمبوهیه  ر وط  و تجر و ا ه

- ز قیكب طرح  لوكهیه  ی لو م  ی زین کیسوهی  مو و

هیه  ر وط  و قی لی  همر هیه کی ل تصی  م ی  ا ه

هی هیه  ختلف پریتئیو  مو واه پریتئیو ی  خ زی ه

 GLM ز قیكب طرح کی لاً تصی  م  ی استفی ه از زی و 

 ( تجر و یاز ی س شد د2000) SASا راز   یزه  ر 

(05/0>P)   

 

 نتايج و بحث

  ترکیب شیمیايي

 ختلف پرتوتی م  ر هیه  رشتو کر ب ی زینارر 

 شیب  1ترکیب شیمیی م ک جیكو   تی فر اب  ز بدیل 

 یزه هیه نملترکیب شیمیی م  مو و اس   ا ه شده 

 یزه  شده شده تقر بأ  شی و ک جیكو   تی فر اب نمل

-(  یر نمل1999 یزاگ )اكد و ی  و    ز  ز ی    اه

 یزه ک جیكو   تی فر اب  ی پرتو گی ی ارره  ر یلر  

 پریتئیو خی   ب  داش  

 هاي مختلف پروتئینبخش

 ختلف پرتوتی م  ر هیه  رشتو کر ب ی زینارر 

 2ک جیكو   تی فر اب  ز بدیلهیه  ختلف پریتئیو  خ 

پریتئیو  A یشتر و  قداز  خ   اس   شیب  ا ه شده 
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ی کمتر و  قداز  یزه  شده ک جیكو   تی فر اب نمل ز 

 یزه شده  ی اكتتریب  نمل   تی فر اب  ب  ز ک جیكو

(  P<05/0 ی تریی و ی  ی یب قر ر  شیهده شد )

 قداز  خ  هیه  ختلف پرتوتی م  رشتو کر ب ی زین

1B ک جیكو   تی فر اب زا  ز  قی سو  ی ک جیكو   تی فر اب 

 قداز  یو   ا ی (P<05/0)یزه  شده ا را    ا  د  نمل

پرتوتی م شده  ی پرتوهیه  ختلف  هیهک جیكو ب  ز 

 ازه یبو   داش    یشتر و  قداز  خ  تفییت  ع م

2B  ک جیكو   تی فر اب  رشتو ی  ز  پریتئیو خی

ک جیكو  ی اكتتریب ی کمتر و  قداز  ب  ز شده  پرتوتی م

(  P<05/0 شیهده شد )شده  یزه    تی فر اب نمل

ک جیكو   تی فر اب  ز  و ترتیب  3Bکمتر و  قداز  خ  

ی ک جیكو پرتوتی م شده  ی  ی یب قر ر   یزه  شدهنمل

 ز  C قداز  خ   (   یشتر وP<05/0 شیهده شد )

ک جیكو پرتوتی م شده  ی  ی یب قر ر  شیهده شد 

(05/0>P  )کر ب هیه گریهم   رشتو  ی توبو  و  قی سو

 1B ی  Aهیه هیه  ختلف پرتوتی م  قداز  خ ی زین

زا   2B  ازه کیه  ی  قداز  خ زا  و طوز  ع م

ارر  Cی 3Bهیه ا ی  ر  خ   (P<05/0)ا را    ا  د 

هیه  ختلف همچ یو  زین  ازه  داشت د  ع م

  Aهیه پرتوتی م  ز  قی سو  ی  رشتو کر ب  قداز  خ 

 ازه زا  و طوز  ع م 1B  خ زا کیه  ی  قداز  2Bی 

 3Bهیه ا ی تفییتم  یو  خ  ( P<50/0)ا را    ا  د 

 ز ک جیكو   تی فر اب  رشتو شده ی ک جیكو  Cی

 یزه شده  ی ا واع پرتو  شیهده  شد    تی فر اب نمل

( قی لی  حل شدب 1999 ز  ز ی    اه اكد و ی  یزاگ )

پریتئیو ک جیكو   تی فر اب  و یسیلو حرازت ی پرتو 

هیه  ا و  خ  نمده پریتئیوگی ی کیه   ی    

اس   هی تشتیل شدههی ی  كبو یو  تی فر اب از گلبوكیو

   یلا م  و حرازت ( کو حسیسی1987)اس ی دز ی ییب 

قسمتم از ( A یتریژب ییرپریتئی م ) خ     از د

پریتئیو خی  خوزاك اس  کو  و سرن  )ز یب صفر( 

شو  کو سرن  شو  ی  رض  م ز  ی ع شتمبو حل  م

از  رر شیمیی م   A(  ب  ی حدی  اس    خ  kdتجر و )

قسمتم از پریتئیو خی  اس  کو  ز  ی ر  وزات  سفیت 

(  سرن  تجر و 1996  )كیسیترا ی همتیزاب شوحل  م

 یشد ی  و طوز  ستقیر ا و  خ   ز شتمبو سر ع  م

شو  )لا راس ی یاز   خرب   و ییکم شتمبو  م

 زصده از کل پریتئیو خی   1B(   خ  2007همتیزاب 

اس  کو  ز  ی ر  وزات  سفیت حل شده ی  ی اسید تره 

ک د ی رخ تجر و  ب  ز شتمبو کلری استیی زسوب  م

 یشد  سرن  تجر و ا و  خ   ز شتمبو سر ع  م

 زصد  ز سین  اس  ی  قداز تجر و  200-300حدی  

پریتئی م اس   2B خ   . زصد اس  100 ب  ز زی ه 

شو  ی  و صوزت م از  ب  ز شتمبو تجر و  مکو  خش

از پریتئیو  Cی  A  1B  3Bهیه اختلاف  جموع  خ 

شو   سر وش  ا و  خ   و سرن  خی   حیسبو  م

تجر و ی سرن  نبوز از شتمبو  ستفم  از   قی لی  

   2Bی  1Bهیه اه اسیدهیه   ی و  خ همر شتمبو

 2B خ   زصد اس    3B  80 زصد ی  راه  خ   100

هی اس  ی سرن  تجر و  ب هی ی گلوتلیوشی ل  كبو یو

 زصد  100 زصد  ز سین  اس  ی  5-15 ز شتمبو 

 شو    ز زی ه همر  م

 کنجاله آفتابگردان هاي مختلف پرتوتابي بر ترکیب شیمیايي )درصد از ماده خشک(اثر برشته کردن و روش -1جدول 

 1تیمیز شیمیی م ترکیب

1 2 3 4 5 6 

 56/32 ±37/0 86/32 ±37/0 73/32±48/0 78/32±44/0 67/32±32/0 59/32±25/0 پریتئیو خی  

 44/6±03/0 30/6±04/0 57/6±03/0 75/6±09/0 15/6±07/0 34/6±05/0 نصیزه اتره 

 20/6±05/0 60/6±10/0 40/6±06/0 80/6±11/0 50/6±06/0 20/6±08/0 خیکستر 

 یزه شده  ی : ک جیكو نمل4 یزه شده  ی پرتو گی ی  تیمیز نمل : ک جیكو3 رشتو شده  تیمیز  : ک جیكو2 یزه  شده  تیمیز : ک جیكو نمل1تیمیز  -1

  یزه شده  ی پرتو  ی یب قر ر  : ک جیكو نمل6 یزه شده  ی  ی تریی و ی تیمیز : ک جیكو نمل5پرتو اكتتریب  تیمیز 
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)درصد از پروتئین آفتابگردان کنجاله  هاي مختلف پروتئینبر بخشپرتوتابي هاي مختلف برشته کردن و روشاثر  -2جدول 

 خام(

 

  خ  پریتئیو

  1تیمیز
2SEM 

 
P-value 

 3 قی سو گریهم

1 2 3 4 5 6 1 2 

A a92/10 b60/9 b44/9 c96/8 c09/9 c98/8 09/0 01/0> 01/0> 01/0> 

1B 
a45/57 b64/43 b73/45 b64/42 b34/45 b25/46 45/1 01/0> 01/0> 01/0> 

2B 
c50/22 a71/36 ab41/34 a40/37 b84/31 ab30/35 33/1 01/0> 01/0> 01/0> 

3B 
b34/7 ab33/9 ab55/9 ab49/8 a83/11 b17/6 25/1 04/0 23/0 10/0 

C ab32/2 b73/0 b86/0 ab51/2 ab91/1 a32/3 66/0 04/0 54/0 29/0 

 یزه شده  ی : ک جیكو نمل4 یزه شده  ی پرتو گی ی  تیمیز نمل: ک جیكو 3 رشتو شده  تیمیز : ک جیكو 2 یزه  شده  تیمیز : ک جیكو نمل1 تیمیز -1

  یزه شده  ی پرتو  ی یب قر ر  : ک جیكو نمل6 یزه شده  ی  ی تریی و ی تیمیز : ک جیكو نمل5پرتو اكتتریب  تیمیز 

 هی  یی فیواشتبیه  عییز کل   -2

  6ی  5  4  3 ی تیمیزهیه  2:  قی سو تیمیز 2   قی سو گریهم 6ی  5  4  3  2تیمیزهیه  ی  1 :  قی سو تیمیز1گریهم   قی سو  -3
a,b,cاز  داز د  زصد  ی هر اختلاف   یزه  ع م 5هی م کو حرف  شی و  از د  ز سطح :  ز هر ز  ف  یی فیو  

 

هیه هی ی پریتئیوپریتئیو شی ل پریلا یو 3B خ  

یاسرش  شده اس  کو  ز اکثر  وا  خوزاکم  و ی ژه 

هیه گییهم  و  قداز  سییز کر یبو   از د  پریتئیو

پریتئیو ییر قی ل حل  ز شو  ده اسیده اس   C خ  

کو  ز سیستر کر وهیدزات ی پریتئیو خیكص کر ل ییر 

شو  ی زا طو  ستقیمم قی ل تجر و  ز شتمبو  رض  م

 ی صد و حرازتم پریتئیو ی پریتئیو ییر قی ل همر 

 هیهکیه   قداز  خ  ( 1992)اس یفو ی همتیزاب   از 

A 1 یB   احتمیلاً زا   یزه شده  تی فر اب نمل ز ک جیكو

کیه  هی  ی پریتئیوت ییر شتل پپتیدهی  تواب  و م

ازتبیط  ا  هی قی لی  حل شدب ی  ز  تیجو زسوب  ب

پریتئیو خی   2Bا را    خ    (1994)یب سوس  

ا را    تواب  وزا  م شدهپرتوتی م هیه ک جیكو

ا شدب گر ره سطح  وكتول پریتئیو  و  كیل بد ب

پیو دهیه هیدزیژ م ی سی ر پیو دهیه ضعیف 

ازتبیط ییرکوالا سم ی ت ییر  وقعی  اسیدهیه   ی و 

(   ز سیستر کر وهیدزات ی 1994)یب سوس    ا 

 C پریتئیو خیكص کر ل  رض  ر ا و اس  کو  خ 

شو   ا و  خ   ی صد و پریتئیو  ز شتمبو تجر و  مم

  (2010ی همتیزاب   جوب)حرازتم زا طو  ستقیمم  از  

ك ا  زبو حرازت   یسب ی ک ترل شده طم  ر   دهیه 

حرازتم از اهمی   یلا م  رخوز از اس    ز  ز ی   

-هیه نمل ز  رخم از ک جیكو Cحیضر کیه   خ  

 و ا را   تجر و   وازه  تواب م یزه شده زا احتمیلاً 

  سلوكم ی  زا  شدب پریتئیو  تصل  و  ب ازتبیط  ا 

  پرتوتی م کیه گ د  ی بو  ی اكتتریب  ی مز ی ش ز 

-کیلوگره سبب ا را   تجر و 300ی 200  100 زهیه 

- ز شتمبو شد  ا را   تجر و NDFی  ADFپ  ره 

 هیهپ  ره   وازه سلوكم سبب  زا  شدب پریتئیو

-پریتئیو  م C تصل  و   وازه سلوكم ی کیه   خ  

سیستر  ز  ( a,b2008شهبیزه ی همتیزاب )شو  

 هیهکر وهیدزات ی پریتئیو خیكص کر ل  کیه   خ 

A 1 یB   2هیه  ی ا را    خB  3یB    پریتئیو  ی کیه

 RUP یراب تجر و شدب پریتئیو  ز شتمبو ی ا را   

( کو  ز صوزت 2007همراه اس  )لا راس ی همتیزاب 

توا د  ر  ز زی ه  م RUPند  ارر   فم  ر تجر و شدب 

ی توكید  ثلم گییهیه شیر ه ارر  ثب   نملتر  توكیده

 (  2001 ؤسسو تحقیقیت  لم  اشتو  یشد )
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-اي پروتئین خام  با روش کیسهپذيري شکمبهتجزيه

 هاي نايلوني

پ  ره  یزه  ر تجر وهیه  ختلف نملارر زین

هیه اه پریتئیو خی  ک جیكو   تی فر اب  ز ز یبشتمبو

اس    شیب  ا ه شده  3 ختلف ا تو یسیوب  ز بدیل 

پ  ره هیه  ختلف نمل  یزه  ر تجر وارر زین

هیه ز یب هموپریتئیو خی  ک جیكو   تی فر اب  ز 

هیه (   ز ز یبP<05/0 از  و  )ا تو یسیوب  ع م

سین  پس از ا تو یسیوب   یشتر و ی  4ی  2صفر  

پ  ره پریتئیو خی   و ترتیب  ز کمتر و  یراب تجر و

 یزه ک جیكو نمل یزه  شده ی ی فر اب نملک جیكو   ت

  8(   ز سینیت P<05/0  ده شد ) شده  ی  ی یب قر ر

پ  ره پریتئیو ا تو یسیوب   یشتر و  یراب تجر و 16ی 

-خی  ک جیكو   تی فر اب  ز تیمیز شیهد ی کمتر و تجر و

 یزه شده  ی پرتو گی ی  هیه نملپ  ره  ز ک جیكو

 24(   ز P<05/0  ده شد ) راكتتریب ی  ی یب قر 

پ  ره پریتئیو خی  سین  ا تو یسیوب   یشتر و تجر و

ی کمتر و  ب  ز   یزه  شدهک جیكو   تی فر اب نمل ز 

 ( P<05/0 یزه شده  ی پرتو گی ی   ده شد )ک جیكو نمل

اه پ  ره شتمبوهیه گریهم  تجر و ی توبو  و  قی سو

- رشتو شده ی ک جیكوپریتئیو خی  ک جیكو   تی فر اب 

هیه پرتوتی م شده  ز  قی سو  ی ک جیكو   تی فر اب 

هیه   تی فر اب پرتوتی م شده ی ک جیكو  یزه  شدهنمل

 ز  قی سو  ی ک جیكو   تی فر اب  رشتو شده کمتر  و  

(05/0>P)  یزه  ر هیه  ختلف نملارر زین 

پ  ره  ورر پریتئیو پ  ره ی تجر وپیزا ترهیه تجر و

 شیب  ا ه شده  4خی  ک جیكو   تی فر اب  ز بدیل 

 یزه  ر  خ  سر ع هیه  ختلف نملاس   ارر زین

( ی ری    رخ تجر و  خ  b(   خ  ک د تجر و )aتجر و )

b (cع م  )(  05/0 از  و>P  یشتر و  قداز  خ   )

 یزه  شده ک جیكو   تی فر اب نمل(  ز aسر ع تجر و )

 یزه شده  ی پرتو ی کمتر و  قداز  ب  ز ک جیكو نمل

 (  P<05/0 ی یب قر ر  شیهده شد )

 

 اي پروتئین خام کنجاله آفتابگردان )درصد(پذيري شکمبهپرتوتابي بر تجزيههاي مختلف برشته کردن و روشاثر  -3جدول 

 ز یب ا تو یسیوب

 )سین (

  1تیمیز
2SEM 

 
P-value 

 3 قی سو گریهم

1 2 3 4 5 6 1 

0 a63/31 b45/27 b60/26 d13/23 c06/25 e62/21 34/0 01/0> 01/0> 01/0> 

2 a90/36 b28/32 c17/28 d79/25 c06/28 e46/23 64/0 01/0> 01/0> 01/0> 

4 a55/41 b69/33 c80/28 d02/27 c72/29 e19/25 47/0 01/0> 01/0> 01/0> 

8 a23/43 b45/36 d94/29 d49/29 c84/32 d53/28 77/0 01/0> 01/0> 01/0> 

16 a78/47 b45/41 c18/32 c09/34 b55/38 c57/34 11/1 01/0> 01/0> 01/0> 

24 a75/52 b12/46 d46/34 c36/38 b80/43 c96/39 86/0 01/0> 01/0> 01/0> 

 یزه شده  ی : ک جیكو نمل4 یزه شده  ی پرتو گی ی  تیمیز نمل: ک جیكو 3 رشتو شده  تیمیز : ک جیكو 2 یزه  شده  تیمیز : ک جیكو نمل1تیمیز  -1

  یزه شده  ی پرتو  ی یب قر ر  : ک جیكو نمل6 یزه شده  ی  ی تریی و ی تیمیز : ک جیكو نمل5پرتو اكتتریب  تیمیز 

 هی اشتبیه  عییز کل  یی فیو  -2

  6ی  5  4  3 ی تیمیزهیه  2:  قی سو تیمیز 2   قی سو گریهم 6ی  5  4  3  2تیمیزهیه  ی  1 یز:  قی سو تیم1گریهم   قی سو  -3
a,b,c, dاز  داز د  زصد  ی هر اختلاف   یزه  ع م 5هی م کو حرف  شی و  از د  ز سطح :  ز هر ز  ف  یی فیو  

 

-  تی فر اب نمل ک جیكو(  ز b قداز  خ  ک د تجر و )

  یزه شدههیه   تی فر اب نملک جیكواز   یزه  شده

هیه  قداز  ب  ز ک جیكو یو  ا ی (P<05/0کمتر  و  )

 شیهده  ازه تفییت  ع م یزه شده   تی فر اب نمل

(  ز c) b یشتر و  قداز ری    رخ تجر و  خ    شد 

ی کمتر و  قداز  ب   یزه  شدهک جیكو   تی فر اب نمل
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 یزه شده  ی پرتو گی ی  اكتتریب ی  ز ک جیكو هیه نمل

هیه (  ارر زینP<05/0 ی تریی و  شیهده شد )

پ  ره  ورر پریتئیو خی   ختلف پرتوتی م  ر تجر و

(   یشتر و P<05/0 از  و  )ک جیكو   تی فر اب  ع م

ی  02/0پ  ره  ورر پریتئیو خی   ز  رخ نبوز تجر و

ی کمتر و   یزه  شدهک جیكو   تی فر اب نمل ز  05/0

 یزه شده  ی پرتو گی ی نمل   تی فر اب  ب  ز ک جیكو

 (  P<05/0 شیهده شد )

 

خام پذيري مؤثر پروتئین پذيري و تجزيههاي تجزيهپرتوتابي بر فراسنجه هاي مختلفبرشته کردن و روش اثر -4جدول 

 کنجاله آفتابگردان

 

  راس جو

  1تیمیز
2SEM 

 
P-value 

 3 قی سو گریهم

1 2 3 4 5 6 1 

  4پ  رهپیزا ترهیه تجر و
a  a10/36 b94/30 b56/27 d51/24 c09/26 e67/21 36/0 01/0> 01/0> 01/0> 
b  b32/34 a60/58 a83/60 a30/67 a66/63 a47/62 58/4 01/0> 01/0> 01/0> 
c  a033/0 b310/0 b004/0 b010/0 b013/0 ab015/0 006/0 03/0 01/0> 01/0> 

 ) زصد(پ  ره  ورر تجر و

02/0 a43/55 ab44/35 d76/39 c27/46 b79/51 c77/47 67/0 01/0> 01/0> 01/0> 

05/0 a14/48 b59/24 e10/33 ed29/35 c77/39 d63/35 68/0 01/0> 01/0> 01/0> 

08/0 a97/45 b80/38 c13/31 c74/31 b46/35 c24/31 71/0 01/0> 01/0> 01/0> 

 یزه شده  ی : ک جیكو نمل4 یزه شده  ی پرتو گی ی  تیمیز نمل: ک جیكو 3 رشتو شده  تیمیز : ک جیكو 2 یزه  شده  تیمیز : ک جیكو نمل1تیمیز  -1

  یزه شده  ی پرتو  ی یب قر ر  ک جیكو نمل: 6 یزه شده  ی  ی تریی و ی تیمیز : ک جیكو نمل5پرتو اكتتریب  تیمیز 

 هی اشتبیه  عییز کل  یی فیو  -2

  6ی  5  4  3 ی تیمیزهیه  2:  قی سو تیمیز 2   قی سو گریهم 6ی  5  4  3  2تیمیزهیه  ی  1 :  قی سو تیمیز1گریهم   قی سو  -3

4- a :زصد(    خ  سر ع تجر و (b :ی   خ  ک د تجر و )زصد (c :   خ    رخ تجر وری b ) زصد  ز سین ( 
a,b,c,dاز  داز د  زصد  ی هر اختلاف   یزه  ع م 5هی م کو حرف  شی و  از د  ز سطح :  ز هر ز  ف  یی فیو  

 

 ورر پریتئیو خی   ز  رخ نبوز پ  ره  یشتر و تجر و 

ی کمتر و   یزه  شدهک جیكو   تی فر اب نمل ز  08/0

 ب  ز ک جیكو هیه نمل  یزه شده  ی پرتو گی ی  

همچ یو  ( P<05/0اكتتریب ی  ی یب قر ر  شیهده شد )

هیه گریهم   قداز  خ  سر ع  ی توبو  و  قی سو

پریتئیو خی    ز ( b( ی  خ  ک د تجر و )aتجر و )

هیه پرتوتی م ک جیكو   تی فر اب  رشتو شده ی ک جیكو

  یزه  شده ی ک جیكو   تی فر اب نملشده  ز  قی سو 

  همیب گو و کو (P<05/0) و ترتیب کمتر ی  یشتر  و  

شو   رشتو کر ب ی پرتوتی م  شیهده  م 2 ز بدیل 

پریتئیو  )پریتئیو قی ل حل(   1B ی Aهیه  قداز  خ 

 ازه کیه  ی خی  ک جیكو   تی فر اب زا  و طوز  ع م

 ازه ا را   زا  و طوز  ع م 3Bی  2Bهیه   قداز  خ 

پ  ره تواب ا تریز  اش  کو تجر و ا  د    ی را و  م

پریتئیو  ز شتمبو زا کیه   ه د  ز را  عمولأ  ی 

ا را   قی لی  حل شدب پریتئیو  ز ی ع شتمبو  تجر و 

 ؤسسو تحقیقیت  لم  ی د )شدب  ب  یر ا را    م

لف نمل هیه  خت ز  ز ی   حیضر ارر زین(  2001

پریتئیو خی  ک جیكو اه شتمبوپ  ره  یزه  ر تجر و

- از  و ه ا ی  یشتر و تأریر  ز نمل  تی فر اب  ع م

 یزه  ی پرتو اكتتریب ی  ی یب قر ر  شیهده شد  پرتو 

هی زا از اكتتریب ی  ی یب قر ر قی لی  حل شدب پریتئیو

هیه پریتئیو ی طر ق ا جی  پیو دهیه نرضم  ز ز جیره

 ه د  قی لی  حل شدب هی کیه   مزسوب پریتئیو

هی  ستفم  از   هی  و  وع اسیدهیه   ی و  بپریتئیو

-گر ر  سییزه  ز سیختمیب پریتئیواسیدهیه   ی و  ب
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-هی پ هیب شدههیه کریه یبو   از د کو  ز  زیب  ب

هیه ییرقطبم اسیدهیه ا د  پرتو  ی یب قر ر گریه

 هد ی قی لی  حل یو قراز  م  ی و زا  ز سطح پریتئ

هیه  هد  از طر م یاک  هی زا کیه   مشدب پریتئیو

هی سبب کیه  تجر و   فر ر  ی ا را    زسوب پریتئیو

 .(2003 وزاه ی همتیزاب )شو  هی  مپ  ره  ب

اي اي و قابلیت هضم رودهپذيري شکمبهتجزيه

 پروتئین خام 

پرتوتی م  ر هیه  ختلف زین رشتو کر ب ی ارر 

اه پریتئیو اه ی قی لی  همر زی هپ  ره شتمبوتجر و

 شیب  ا ه شده  5  تی فر اب  ز بدیل خی  ک جیكو

اه ی زی هاه پ  ره شتمبواس    یشتر و تجر و

 یزه نمل ک جیكو   تی فر اب و ترتیب  ز پریتئیو خی  

 یزه شده  شیهده شد هیه نمل شده ی ک جیكو

(05/0>P)هیه گریهم   رشتو کر ب توبو  و  قی سو    ی

 ز  قی سو  ی ا واع پرتوتی م ارر  یشتره  ر قی لی  

اه پریتئیو ک جیكو   تی فر اب  اش  همر زی ه

(05/0>P)   شی و  ی  تی ج  ز ی   حیضر   ز  ز ی   

 یزه ک جیكو   تی فر اب ( نمل1999 اه اكد و ی  یزاگ )

اه ی لی  همر زی هکیلوگره ق 20ی  10 ی  زهیه 

هیه  ز ی شفیهم زا  ز پریتئیو  ی استفی ه از زین

کیه   یزه  شده ا را    ا    قی سو  ی ک جیكو نمل

هیه  ر وط پریتئیو خی   ی  ا ه اهشتمبو پ  رهتجر و

 ( 4هیه  ی لو م همخوا م  اش  )بدیل  و زین کیسو

  فر اب  تیاه پریتئیو ک جیكو ا را   قی لی  همر زی ه

تواب  و پرتوتی م زا  م یزه شده  ی ا واع  رشتو ی نمل

شتستو پیو دهیه هیدزیژ م ی ا جی  پیو دهیه نرضم  

سی ر پیو دهیه ضعیف ییرکوالا سم  ت ییر  وقعی  

اسیدهیه   ی و ی  ز  هی   ا را     فر ره سطح 

هیه هی ازتبیط  ا    ی توبو  و ا و کو گریهپریتئیو

هیه   ی و   فر ر  گریه  عیل شیمیی م   ر ربی بم اسید

 وزاه ی )پپسیو  تر پسیو ی کیموتر پسیو هست د 

 یزه شرا ط نملهیه زین  ا و (2003همتیزاب 

  یسبم  راه  عیكی   یشتر تر پسیو ی کیموتر پسیو 

 د  ک  ز زی ه زا  راهر  م

 

اي پروتئین خام اي و قابلیت هضم رودهشکمبهپذيري تجزيهبر پرتوتابي هاي مختلف و روش برشته کردناثر  -5جدول 

 )درصد( کنجاله آفتابگردان

 

 قی لی  همر

  1تیمیز
2SEM 

 
P-value 

 3 قی سو گریهم

1 2 3 4 5 6 1 2 

 <a00/76 b25/66 b50/66 b00/65 b00/65 b00/68 50/2 04/0 01/0> 01/0 اهشتمبو

 <b50/86 a75/94 a75/93 a75/90 a50/91 a25/93 30/1 01/0> 01/0> 01/0 اهزی ه

 یزه شده  ی : ک جیكو نمل4 یزه شده  ی پرتو گی ی  تیمیز نمل: ک جیكو 3 رشتو شده  تیمیز : ک جیكو 2 یزه  شده  تیمیز : ک جیكو نمل1تیمیز  -1

  یزه شده  ی پرتو  ی یب قر ر  : ک جیكو نمل6 یزه شده  ی  ی تریی و ی تیمیز : ک جیكو نمل5پرتو اكتتریب  تیمیز 

 هی اشتبیه  عییز کل  یی فیو  -2

  6ی  5  4  3 ی تیمیزهیه  2:  قی سو تیمیز 2   قی سو گریهم 6ی  5  4  3  2تیمیزهیه  ی  1 :  قی سو تیمیز1گریهم   قی سو  -3
a,b,cاز  داز د  زصد  ی هر اختلاف   یزه  ع م 5کو حرف  شی و  از د  ز سطح هی م :  ز هر ز  ف  یی فیو  

 

 گیري کلينتیجه

 تی ج ا و  ز ی    شیب  ا  کو پرتوتی م  و طوز  ؤرره 

 ختلف پریتئیو ک جیكو هیه سبب  ت ییر  ز  خ 

 پ  ره پریتئیو  زشده ی  ی کیه  تجر و  تی فر اب 

توا د اه پریتئیو  مشتمبو ی ا را   قی لی  همر زی ه

  شخوازک  دگیباستفی ه از پریتئیو خی  زا  راه  یز ه 

 تی ج  ز  یو پرتوهیه  ا و ا را    هد   ی توبو  و

گی ی ی  ی یب قر ر  پرتو  استفی ه شده  ز ا و  ز ی  

ک جیكو  ر  هتره  ز  قی سو  ی اكتتریب ی  یکریی و ارر 

 ز ا و  ییب پرتو  ی یب قر ر  و   اشت د  ی فر اب  ت
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 ی صرف ز یب  سییز کر  ز ا تقیل  یلا نل   یز ه

حرازت )ز ی   و ب  یز ه ا رژه حرازتم(  م توا د از 

ی از  ب  و ن واب  صر و  یشد  و قریب كحیظ اقتصی ه 

 . یزه ک جیكو   تی فر اب استفی ه کر زیشم  راه نمل
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Abstract 

BACKGROUND: Irradiation can be used as substitute method for oilseeds processing in ruminant 

nutrition. OBJECTIVES: This experiment was conducted to compare the effect of roasting and 

gamma, electron, microwave and infrared irradiation on different protein fractions, ruminal 

degradability and intestinal digestibility of sunflower meal protein. METHODS: Sunflower meal 

processed by different irradiations. Four ruminally fistulated Moghani rams with average body 

weight of 61±2 kg were used to measure ruminal degradability of crude protein using nylon bag 

technique. Intestinal digestibility and different protein fractions were measured using three-step 

enzymatic procedure and Cornell net carbohydrate and protein system, respectively. RESULTS: 

Roasting and different irradiation methods decreased protein A and B1 fractions of sunflower meal 

and increased B2 fraction (P<0.05). The highest value of B3 and C fractions were observed in 

microwave and infrared irradiated sunflower meal (P<0.05). The highest and the lowest values of 

quickly degradable fraction ("a" fraction) of protein were observed in unprocessed and infrared 

irradiated sunflower meal, respectively (P<0.05). Roasting and different irradiation methods 

decreased slowly degradable fraction ("b" fraction), degradability rate ("c") and effective 

degradability of sunflower meal protein (P<0.05). The lowest effective degradability of protein at 

0.02, 0.05 and 0.08/h passage rate was observed in gamma irradiated sunflower meal (P<0.05). 

Intestinal digestibility of sunflower meal protein increased by roasting and different irradiation 

methods (P<0.05). CONCLUSIONS: Gamma and infrared irradiation had better effect on reduction 

of ruminal degradability and increase of intestinal digestibility of sunflower meal protein compared 

to electron radiation and microwave. 
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