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  چكيده
درجه سانتيگراد و ارزيـابي   165و  155، 145هاي سوياي پرچرب اكسترود شده در سه دماي  كيفيت دانه به منظور تعيين شاخص هاي آزمايشگاهي 

 12قطعه جوجه گوشتي نر يك روزه بـه   144در آزمايش بيولوژيكي، تعداد . همبستگي آنها با عملكرد رشد جوجه هاي گوشتي، دو آزمايش طراحي گرديد
درصـد   15روزگي دانه هاي سوياي اكسترود شده در سـه دمـا بـه ميـزان      21ه اي، تقسيم شدند و از روز صفر تا قطع 12تكرار  4تيمار در  3گروه شامل 

روزگي، تحت تاثير دماي اكستروژن دانـه هـاي سـويا     21عملكرد رشد جوجه ها از صفر تا . جايگزين بخشي از جيره هاي آغازين و رشد جوجه ها گرديد
درجـه   165و  155، 145ي كيفي آزمايشگاهي نيز، ميزان شاخص اوره براي نمونه هاي اكسـترود شـده در دماهـاي    براي تعيين شاخص ها. قرار نگرفت

 85و با ضريب تبديل غـذايي   88بدست آمد كه ميزان ضريب همبستگي اين شاخص با افزايش وزن جوجه ها  05/0و  09/0، 11/0سانتيگراد، به ترتيب 
درصد بدست آمد كه ضريب همبستگي آن با افـزايش   4/72و  1/78، 2/80هيدروكسيد پتاسيم نمونه ها به ترتيب شاخص حلاليت پروتئين در. درصد بود

درصد بدست آمد كه ضريب 5/16و  8/20، 5/21شاخص تفرق پروتئين نمونه ها نيز به ترتيب . درصد بود 88و با ضريب تبديل غذايي  81وزن جوجه ها 
نتيجه گيري كلي اين بود كه شاخص هـاي آزمايشـگاهي   . درصد بود 89و با ضريب تبديل غذايي  92زن جوجه ها همبستگي اين شاخص نيزبا افزايش و

. هاي گوشتي بود درجه سانتيگراد، در دامنه قابل قبول جهت تغذيه جوجه 165و  145كيفيت براي دانه هاي سوياي پرچرب اكسترود شده درمحدوده بين 
يشگاهي، شاخص تفرق پروتئين نسبت به شاخص هاي ديگر، ضريب همبستگي بالاتري با عملكرد رشـد جوجـه هـا    هاي آزما همچنين در ميان شاخص 

  .ه هاي سوياي اكسترود شده گزارش گرديدنشان داد و به عنوان بهترين شاخص آزمايشگاهي براي پيش بيني رشد جوجه هاي تغذيه شده با دان
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   1مقدمه 
دانه سوياي پرچرب، به دليل پروتئين خام بالا با اسـيدهاي آمينـه   
ضروري و همچنين روغن بالا و اسـيدهاي چـرب ضـروري موردنيـاز     
طيور، به عنوان يك ماده خوراكي با ارزش در جيره غذايي جوجه هاي 

دانه سوياي خام به دليل اينكـه حـاوي مـواد    . شود مي گوشتي استفاده
تريپسين، لكتين هـا، سـاپونين     ضدمغذي متنوعي مانند بازدارنده هاي

باشد، باعث كاهش رشد طيور مي شود، بنابراين استفاده  ها و غيره مي
و بايسـتي  ) 9(آن در جيره طيور، خصوصا طيـور جـوان محـدود بـوده     

يكي از فرآيندهاي حرارتي موثر دانه . دتحت فرآوري حرارتي قرار گير

                                                            
 ، دانشكده كشاورزي،گروه علوم دامي و استادان دكتري شجويدانبه ترتيب  -3و2،1

  دانشگاه فردوسي مشهد
 )Email: a_mirghelenj@yahoo.com          :نويسنده مسئول -(* 

بوسيله  باشد در اين فرآيند دانه هاي سويا سويا، اكستروژن مرطوب مي
 وشـود   ر مـي نبه صورت يكنواخت وارد كانديش سيستم تغذيه مارپيچي

حركـت  ، باداخـل اكسـترودر   شده ومرطوب و گرم سپس با بخار داغ، 
 به وسـيله . كنند ت ميچرخشي مارپيچ درون سيلندر به سمت جلو حرك

وري، اكسـترود و  آتحت افزايش پيوسـته فشـار، فـر    اين روش، دانه ها
كنترل دما و مدت زمان اعمال آن بسيار مهـم بـوده و    .شوند پخته مي

بايد بين غيرفعال شدن مواد ضدمغذي سويا و حفـظ قابليـت فراهمـي    
اد بالاي اسيدهاي آمينه دانه تعـادل مناسـبي برقـرار باشـد زيـرا ايج ـ     

واكنش ميلارد در دماي بالا باعث كاهش قابليت فراهمـي اسـيدهاي   
روش هــاي ). 7(آمينــه ضــروري ســويا و كــاهش رشــد مــي گــردد  

بيولوژيكي تعيين كيفيت فرآوري سويا زمان بر و پرهزينـه مـي باشـد    
بنابراين روش هاي مختلف كاربردي و قابـل اعتمـادي جهـت تعيـين     

ط آزمايشگاهي پيشنهاد شده است كيفيت سوياي فرآوري شده در شراي
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پـروتئين در   آز، حلاليت كه در ميان آنها آزمايشات شاخص فعاليت اوره
هيدروكسيدپتاسيم و شاخص تفرق پـروتئين مطمـئن تـر و رايجتـر از     

ي از روش هـاي  يكآز  آزمون فعاليت اوره). 10(ها مي باشند  بقيه روش
در واقـع در  . باشـد  مطمئن براي تعيين كيفيت سوياي حرارت ديده مي

غيـر مسـتقيم    بطـور   فعاليت بازدارنده تريپسـين در سـويا  اين روش، 
فعاليت بازدارنده تريپسين مشابه آنزيم اوره آز به . گيري مي شود اندازه

 .تواند در حرارت هاي بالا غيرفعال شـود  باشد و مي حرارت حساس مي
را  مونيـاك حاصل از تبديل اوره به آ pHاين تست كه ميزان تغييرات 

ــي ــان م ــه اي غير نش ــد، شاخص ــطح  ده ــابي س ــراي ارزي ــتقيم ب مس
هاي تريپسين و ساير ضدمغذي ها در سـويا بعـد از فـرآوري     بازدارنده

شاخص فعاليت اوره آز در سويايي كه خوب فرآوري شده باشـد  . است
مـي   2/0باشد و شاخص فعاليت اوره آز بـيش از   مي 2/0و  05/0بين 

اوره آز تنهـا بـراي   ). 18(ا تحت تاثير قـرار دهـد   تواند رشد جوجه ها ر
شودكه حرارت ناكافي ديـده باشـد ولـي     تشخيص سويايي استفاده مي

بـراي  . اند، مناسب نيست براي دانه هايي كه بيش از حد حرارت ديده
تشخيص اينكه دانه سويا بيش از حد حرارت ديده يا نـه، روش هـاي   

يـت پـروتئين در هيدروكسـيد    مناسبي وجود دارند يكـي از آنهـا، حلال  
بـراي   ،حلاليت پـروتئين در هيدروكسـيد پتاسـيم   ميزان . پتاسيم است

. رود تشخيص دانه هاي سوياي بيش از حد حرارت ديده شده بكار مي
اين تست بر اساس حلاليت پروتئين هاي سويا در يك محلول رقيـق  
شده هيدروكسيد پتاسيم اسـت كـه بـا افـزايش حـرارت، مقـدار ايـن        

حلاليـت پـروتئين در هيدروكسـيد    ميـزان  . خص كاهش مـي يابـد  شا
درصد نشانگر فـرآوري خـوب دانـه هـاي سـوياي       85الي  70 پتاسيم

درصد نشانگر حرارت  70اكسترود شده مي باشد وشاخص پايين تر از 
بيش ازحد دانه سويا مي باشد كه باعث كاهش رشدجوجه ها مي گردد 

سـوياي فـرآوري شـده، شـاخص     يكي ديگراز روش هاي ارزيابي ). 2(
كه براساس حلاليت پـروتئين هـاي سـويا در آب     تفرق پروتئين است

است كه نمونـه هـايي از سـويا در آب بـا دور بـالامخلوط شـده و در       
نتايج تحقيقـات نشـان   . نهايت، ميزان پروتئين محلول تعيين مي شود

درصـد، بيـانگر    30الـي   15مي دهد كه شاخص تفرق پـروتئين بـين   
تحقيقـات  ). 9(رت مناسب دانه سوياي فـرآوري شـده مـي باشـد     حرا

هـاي آزمايشـگاهي    محدودي جهت ارزيابي همبسـتگي بـين شـاخص   
هاي سوياي حرارت ديده و عملكرد رشد جوجه هـا انجـام گرفتـه     دانه
هـاي آزمايشـگاهي    ارزيابي همبسـتگي بـين شـاخص    بنابراين )4(بود 
شد جوجه هـا ضـروري بـه    هاي سوياي اكسترود شده و عملكرد ر دانه

اين پژوهش به منظور تعيين كيفيت نمونـه دانـه هـاي    . رسيد نظر مي
سوياي اكسترود شده در سه دمـاي مختلـف بـا روش آزمايشـگاهي و     
  . تعيين ميزان همبستگي آنها با عملكرد رشدجوجه ها انجام شده است

  
  

  مواد و روش ها
  سوياكامل اكستروژن دانه هاي 
يا از يك محموله يكنواخت تهيه و در يك خط دانه هاي كامل سو
در كارخانـه  ) محصول شركت يمـاك، تركيـه  (اكسترودر تك مارپيچه 

درجـه  165و  155، 145خوراك دام و طيور صالح كاشمر در سه دماي
از هـر يـك از   . ثانيه اكسـترود مرطـوب شـدند    15سانتيگراد به مدت 

بي كيفيت به آزمايشـگاه  زير نمونه تهيه و براي ارزيا 4نمونه ها، تعداد 
  .منتقل شدند

  
    آزمايش بيولوژيكي

 308قطعه جوجه گوشتي يك روزه نژاد راس  144اين آزمايش با 
تيمار و  3در قالب طرح كاملا تصادفي با ) گرم 42ميانگين وزن اوليه (
دانه سوياي اكسترود شده . انجام شد جوجه در هر تكرار 12تكرار و  4

درجه سانتيگراد در قالب سه تيمار، بـه   165و  155، 145در سه دماي 
درصد در جيره هاي آغازين و رشد جوجـه هـاي گوشـتي از     15مقدار 

جيره هاي آزمايشي نيز با توجـه  . روزگي استفاده شدند 21روز صفر تا 
بـا   308براي جوجه هاي گوشتي راس  308به جداول احتياجات راس 

در طــول دوره ). 1ول جــد(انــرژي و پــروتئين مشــابه فرمولــه شــدند 
پرورش، يك دانخوري آويز و يك آبخوري در هرپن قـرار داده شـد و   
پرنـدگان در تمــام طــول دوره آزمــايش بــه آب و غــذا دسترســي آزاد  

درجه  32ساعته بود و دماي اوليه سالن نيز  24روشنايي سالن . داشتند
سانتيگراد بودكه بر اساس راهنمـاي شـركت راس دمـاي سـالن طـي      

ميانگين مصرف خـوراك روزانـه، اضـافه     .ي بعدي كاهش يافتروزها
وزن روزانه و ضريب تبديل غذايي براي هر گروه از جوجـه هـا از روز   

روزگي، براي هر هفته محاسبه و بصورت كل دوره گزارش  21اول تا 
تلفات روزانه وزن شد و براي تصحيح ضريب تبديل غذايي مـورد  . شد

  .استفاده قرار گرفت
  

  عاليت اوره آزشاخص ف
براي اين منظور، ابتدا محلول هاي بافر اوره و بافر فسـفات تهيـه   

گـرم از   403/3در ابتدا بـراي تهيـه محلـول بـافر فسـفات،      . گردد مي
گرم  355/4ليتر آب مقطر و  ميلي 100فسفات پتاسيم تك ظرفيتي در 

ليتـر آب مقطـر حـل     ميلـي  100نيز از فسفات پتاسيم دو ظرفيتـي در  
 1000لوط شـده و بـه حجـم    و سپس اين دو محلول با هم مخ گرديد
بـراي تهيـه   . ثابـت شـود   00/7در عـدد   pHتـا   ليتر رسانده شد ميلي

ليتر محلـول   ميلي 500گرم از اوره خالص در  15محلول بافر اوره نيز، 
نيز با يك اسيد يا باز قوي  محلول بافر اوره pH شد وبافر فسفات حل 

گـرم   2/0هـاي بـافر،    بعداز تهيـه محلـول  . يدگردثابت  00/7در عدد 
بـه داخـل   ) تكـرار  4با (از دانه هاي سوياي اكسترود شده ) 001/0±(
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ميلي ليتر از محلول بـافر اوره بـه    10ريخته و (test tube) لوله تست 
 (tets sample)اين محلول به نام نمونـه تسـت يـا    . گرديدآن اضافه 
از دانـه هـاي   ) ±001/0(گـرم   2/0دقيقـه،   5بعد از . شود شناخته مي

 به داخل لوله ديگري به لوله خالي ) تكرار 4با (سوياي اكسترود شده 

(blank tube) ميلي ليتـر از محلـول بافرفسـفات بـه آن      10ريخته و
 (blank sample)اين محلـول نيـز بـه نـام نمونـه خـالي        شداضافه 

 30(مـاري  دقيقه در بن  30اين محلول ها، به مدت . شناخته مي شود
دقيقه لوله ها از بن مـاري   30بعد از . شدندقرار داده ) درجه سانتيگراد

محلـول بـافر    pHاختلاف بين . شدنددرآورده شده و خوب به هم زده 
محلول بافر اوره اندازه گيري شد و به عنـوان شـاخص    pHفسفات و 

  .)1(فعاليت اوره آزمحاسبه گرديد 
  

  سيد پتاسيمپروتئين در هيدروك  شاخص حلاليت
از دانه سوياي اكسترود شـده  ) ±001/0(گرم  5/1آزمايش،  در اين

درصد هيدروكسـيد پتاسـيم    2/0ميلي ليتر محلول  75به ) تكرار 4در (
گراد به آرامي تكـان   درجه سانتي22دقيقه در دماي  20افزوده و براي 

ليتـر از محلـول داخـل     ميلـي  50دقيقـه، حـدود    20پـس از  . داده شد
دقيقـه در   10تركيب فوق بـه مـدت   . اي سانتريفوژ انتقال يافته لوله

ليتـر   ميلي 15بعد از اين مرحله، . گرديددور در دقيقه سانتريفوژ  1250
از   )معرف پروتئين محلـول ( و نيتروژن اين مايعشده فيلتر از اين مايع

تـا ميـزان پـروتئين     شدضرب  25/6طريق روش كجلدال تعيين و در 
ميزان پروتئين خام نمونه سوياي اوليـه نيـز از طريـق    . خام بدست آيد

و حاصـل تقسـيم پـروتئين خـام نمونـه       وردهآروش كجلدال بدسـت  
 ي اوليه،به پروتئين خام سويا تركيب شده با هيدروكسيدپتاسيمسوياي 

به عنوان شاخص حلاليت پروتئين در هيدروكسيد پتاسيم گزارش شـد  
)2(.   

  
  شاخص تفرق پروتئين

از نمونه هاي سوياي اكسترود ) ±001/0(گرم  8زمايش، در اين آ
 10ميلي ليتـر آب مخلـوط شـده و بـه انـدازه       150در ) تكرار 4(شده 

. مخلـوط شـدند  ) دور در دقيقه 8500(دقيقه با دور بالاي مخلوط كن 
و نيتروژن اين شده بعد از اين مرحله، مايع فوقاني موجود در بشر فيلتر

 ـ( مايع از طريـق روش كجلـدال تعيـين و در      )ولمعرف پروتئين محل
ميزان پروتئين خـام  . تا ميزان پروتئين خام بدست آيد شدضرب  25/6

ورده و از نمونه سوياي اوليه را نيز از طريـق روش كجلـدال بدسـت آ   
تقسيم پروتئين خام محلول فيلتر شده به پـروتئين خـام دانـه سـوياي     

  .)1( اوليه، شاخص تفرق پروتئين به دست آمد
  

  تجزيه و تحليل آماري
تجزيـه  ) SAS )14 آماريتوسط نرم افزار ي آزمايشتمام داده ها

براي . شده و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند) ANOVA( واريانس 
تعيين تفاوت هاي معني دار بـين ميـانگين تيمارهـا از آزمـون تـوكي      

 ـ). P>05/0(استفاده شد  رم داده هاي عملكرد همچنين با استفاده از ن
نيز قرار گرفتند و مورد آناليز ارتوگونال پلي نوميال ) SAS )2008افزار 

با افزايش دمـاي اكسـتروژن مـورد بررسـي قـرار      روند خطي متغيرها 
همچنين ضريب همبستگي بين داده هاي شاخص هاي كيفي . گرفت

  .محاسبه شد) SAS )14و عملكرد رشد نيز توسط نرم افزار 
  

  نتايج و بحث 
درصد دانه سوياي اكسترود شده در سه  15ات استفاده از نتايج اثر

درجه سانتيگراد بر عملكرد رشد جوجـه هـاي    165و 155، 145دماي 
ارائه  2در جدول ) روزگي 21صفر الي(گوشتي در طول دوره آزمايشي 

نتايج نشان داد كه مصرف خوراك، افزايش وزن و ضـريب  . شده است
تحت تـاثير  ) روزگي 21صفر تا ( تبديل غذايي جوجه ها در طول دوره

تجزيه ارتوگونـال  . (P>0.05)دماي اكستروژن دانه سويا قرار نگرفت 
پلي نوميال داده ها نيز نشان داد روند خطي معني داري بين داده ها با 

اين نتايج مشـابه  . افزايش دماي اكستروژن دانه هاي سويا وجود ندارد
دادند دانه سوياي پرچـرب   بودكه نشان) 18(نتايج وانگ و همكارانش 

درصد اثر منفي معني داري بر عملكرد رشد  15اكسترود شده، تا سطح 
روش هاي بيولـوژيكي تعيـين كيفيـت    . روزگي نداشت21جوجه ها تا 

فرآوري سويا زمان بر و پرهزينه مي باشد بنابراين روش هاي مختلف 
ه در كاربردي و قابل اعتمادي جهت تعيين كيفيت سوياي فرآوري شد

كــه در ميــان آنهــا ) 10(شــرايط آزمايشــگاهي پيشــنهاد شــده اســت 
ــت اوره  ــاخص فعالي ــات ش ــت  آزمايش ــاخص حلالي ــروتئين در  آز، ش پ

هيدروكسيدپتاسيم و شاخص تفرق پـروتئين مطمـئن تـر و رايجتـر از     
باشند كه ضريب همبستگي بـالاي آنهـا بـا عملكـرد      ها مي بقيه روش

هاي  ميانگين شاخص. آنها را نشان دهدتواند اعتبار  رشد جوجه ها، مي
 165و  155، 145كيفيت دانه هاي سوياي اكسترود شده در سه دماي 

و ميزان همبستگي آنها با عملكـرد رشـد    3درجه سانتيگراد در جدول 
گـزارش كـرد   ) 18(رايت . نشان داده شده است 4جوجه ها در جدول 

ي شده باشد بين كه شاخص فعاليت اوره آز در سويايي كه خوب فرآور
ميانگين اين شـاخص در ايـن پـژوهش، بـراي     . باشد مي 2/0و  05/0
 165و  155، 145ثانيـه در دماهـاي    15هاي سويايي كه به مدت  دانه

 05/0و  09/0، 11/0درجه سانتيگراد اكسترود شده بودند، بـه ترتيـب   
مـي  ) 18(گزارش شده توسط رايت  2/0بدست آمد كه رقمي كمتر از 

رايت، همبستگي خوبي بين شاخص اوره آز و رشـد جوجـه هـا    .  باشد
باشدكه همبسـتگي نسـبتا    گزارش كرد كه مشابه نتايج آزمايش ما مي
و ضريب تبديل ) درصد 88(خوبي بين شاخص اوره آز با افزايش وزن 

اگرچـه نتـايج عملكـرد رشـد،     . جوجه ها نشان داد) درصد 85(غذايي 
درصـد دانـه سـوياي     15كـه از  تفاوت معني داري بين جوجـه هـايي   

اكسترود شـده در سـه دمـاي مختلـف اسـتفاده كـرده بودنـد، نشـان         
ولي شاخص اوره آز در دانه هاي سويايي كه در دماي   (P>0/05)نداد
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و  145درجه سانتيگراد اكسترود شـده بودنـد بيشـتر از دماهـاي      165
هـاي  اوره آز در دانـه   درجه سانتيگراد بود وبين ميانگين شاخص 155

درجه سانتيگراد اكسترود شده بودند،  155و  145سويايي كه در دماي 
) 13( پريلا و همكـارانش . (P>0/05)تفاوت معني داري وجود نداشت 

 20درجه سانتيگراد به مـدت   140هايي از دانه سويا را در دماي  نمونه
ثانيه اكسترود كردند و نشان داد كه شاخص فعاليت اوره آز از ميانگين 

در . در سـوياي اكسـترود شـده رسـيد     05/0در سوياي خام بـه   03/2
 5، محققان نمونـه هـايي از دانـه سـويا را در    )12(آزمايش ديگري نيز 

درجه سانتيگراد اكسترود كردند و  165و  145، 135، 125، 115دماي 
، 073/0، 43/0، 16/2شــاخص فعاليــت اوره آز را در آنهــا بــه ترتيــب 

نتـايج نشـان مـي دهـد كـه شـاخص       . گزارش كردند 028/0و / 030
حاضر و آزمايش پاليك تفاوت انـدكي دارد    فعاليت اوره آز در پژوهش

در مدت زمان اكسـتروژن،  و اين تفاوت هاي جزئي به دليل تفاوت ها 
ليسون  و آتـه  . باشد واريته سويا و يا شرايط و خطا هاي آزمايشگاه مي

 140و  120، 100، 80نمونــه هــايي از دانــه ســويا را در دماهــاي ) 8(
درجه سانتيگراد اكسترود كردند و نشان دادند كه دماهـاي مـذكور تـا    

 4(د قابل قبول درجه، نتوانست غلظت بازدارنده تريپسين را به ح 140
درصد دانه  20برساند و رشد جوجه ها نيز در سطح ) ميلي گرم بر گرم

) 5(كـلارك و وايـزمن   . سوياي حرارت ديده، تحت تاثير قـرار گرفـت  
درجه سانتيگراد  160و  130، 110، 90نمونه هاي سويا را در دماهاي 

هايي  نهاكسترود كردند و نشان دادند كه ميزان بازدارنده تريپسين در دا
درجه سانتيگراد اكسترود شده بودنـد بـه حـد قابـل      160كه در دماي 
گزارش كردنـد كـه اگرچـه    ) 16(و همكاران   وارگا ويسي. قبول رسيد

درجه سانتيگراد مي تواند شـاخص فعاليـت اوره    180دماي اكستروژن 
آز را به حد مجاز برساند ولي براي رساندن غلظت بازدارنـده تريپسـين   

درجه  220بايد تا دماي ) ميليگرم بر گرم 4(به حد قابل قبول در سويا 
شـاخص اوره آز تنهـا بـراي تشـخيص     . سانتيگراد حرارت ديده باشـد 

شودكه حرارت ناكافي ديده است ولـي بـراي دانـه     سويايي استفاده مي
، بـه دليـل   )11(اند مناسب نيسـت   هايي كه بيش از حد حرارت ديده

ث كـاهش قابليـت فراهمـي برخـي از     اينكه حرارت بيش از حـد باع ـ 
). 6( مـي شـود   توسط واكنش ميلارد  اسيدهاي آمينه خصوصا لايزين

براي تشخيص اينكه دانـه سـويا بـيش از حـد حـرارت ديـده يـا نـه،         
هاي مناسبي وجود دارد كه يكـي از آنهـا، حلاليـت پـروتئين در      روش

ي اين تست بر اساس حلاليت پـروتئين هـا  . هيدروكسيد پتاسيم است
سويا در يك محلول رقيق شده هيدروكسيد پتاسيم است كه با افزايش 

در حالـت  . حرارت فرآوري، مقدار اين شاخص نيـز افـزايش مـي يابـد    
عادي فرض بر اين است كه حلاليت پروتئين سـوياي خـام در حـدود    

درصد است ولي در سويايي كه حرارت ديده و رنگ آن متمايـل   100
رسد يعنـي بـا    درصد مي 40الي  30ه حدود اي تيره مي شود ب به قهوه

افزايش حـرارت، حلاليـت پـروتئين در هيدروكسـيد پتاسـيم كـاهش       
كنـد كـه ميـزان     پيشنهاد مي) 15(انجمن توليدكنندگان سويا . يابد مي

قابل قبول حلاليت پروتئين سوياي فرآوري شده در هيدروكسيدپتاسيم 
گزارش كردنـد كـه   ) 2( درصد باشد ولي آرابا و ديل 78و  74بايد بين 

درصـد   85الـي   70 حلاليت پـروتئين در هيدروكسـيد پتاسـيم   ميزان 
نشانگر فرآوري خوب دانه هاي سويا ست و حلاليت پروتئين كمتـر از  

پـريلا و همكـاران   . درصد مي تواند رشد جوجه ها را كاهش دهـد  70
درجـه سـانتيگراد بـه     140نمونه هايي از دانه سويا را در دمـاي  ) 13(

ثانيه اكسترود كردند و نشان دادند كه حلاليت پروتئين سويا  20مدت 
درصـد در   67درصد در سـوياي خـام بـه     90در هيدروكسيدپتاسيم از 

در اين پژوهش، ميزان حلاليـت پـروتئين   . سوياي اكسترود شده رسيد
 155، 145در هيدروكسيدپتاسيم دانه سوياي اكسترود شده در دماهاي 

درصـد   41/72و  12/78، 17/80گراد بـه ترتيـب   درجه سـانتي  165و 
بدست آمدكه در محدوده يك فرآوري مناسب گزارش شده توسط آرابا 

 74درصـد كمتـر از ميـزان     41/72باشد اگرچـه مقـدار    مي) 2(و ديل 
. باشـد  مـي ) 15(درصد گزارش شده توسط انجمن توليدكنندگان سويا 

ــر     ــت پ ــزان حلالي ــين مي ــز ب ــوبي ني ــبتا خ ــتگي نس وتئين در همبس
و ضريب تبديل غـذايي  ) درصد 81(هيدروكسيدپتاسيم با افزايش وزن 

تجزيه آمـاري داده هـاي حلاليـت    . جوجه ها وجود داشت) درصد 88(
پروتئين در هيدروكسيدپتاسيم نيز نشان داد كه تفاوت معني داري بين 
ميانگين حلاليت پروتئين در هيدروكسيدپتاسيم در دانه هاي سـويايي  

درجه سانتيگراد اكسترود شده بودنـد، وجـود    155و  145ماي كه در د
درجـه سـانتيگراد    165نداشت ولي در دانه هاي سويايي كه در دماي 

درجـه سـانتيگراد    155و  145اكسترود شده بودنـد كمتـر از دماهـاي    
يكي ديگراز روش هاي ارزيابي دماي مناسب فرآوري .  (P>0/05)بود

هاي  كه براساس حلاليت پروتئين ستحرارتي، شاخص تفرق پروتئين ا
باتـال و همكـاران   . باشد سويا در آب در اثر مخلوط بادور بسيار بالا مي

درصد و كمتر 45 - 40نشان دادند كه شاخص تفرق پروتئين بين ) 4(
بيانگر حرارت كافي دانه سوياي فرآوري شـده مـي باشـد كـه معـادل      

گزارش كـرد كـه   ) 3(ز بالون ني. مي باشد 3/0شاخص اوره آز كمتر از 
 30الي  15شاخص تفرق پروتئين دانه سوياي خوب فرآوري شده بين 

دهـد كـه    درصد بوده و همبستگي بالايي با رشد جوجه ها نشـان مـي  
طور معني  مي تواند رشد جوجه ها را به 15و كمتر از  30ارقام بالاتر از 

وياي نيز شاخص تفرق پروتئين دانـه س ـ ) 9(موناري . كاهش دهد داري
درصـد   28و  15خوب فرآوري شده را براي جوجه هاي گوشتي بـين  

نشان دادند كه اتوكلاو كردن دانـه  ) 4(باتال و همكاران . گزارش كرد
دقيقه، ميزان تفرق پروتئين دانـه هـاي    36تا  صفرسويا از مدت زمان 

در پـژوهش حاضـر، ميـزان تفـرق     . درصد رسانيد 14به  71سويا را از 
درجه  165و  155، 145سوياي اكسترود شده در دماهاي  پروتئين دانه

درصد به دست آمد كـه   51/16و  80/20، 55/21سانتيگراد به ترتيب 
  همانند دو شاخص قبلـي، تفـاوت معنـي داري بـين ايـن شـاخص در      

درجه سـانتيگراد اكسـترود    155و  145هاي سويايي كه در دماي  دانه
 165هاي سويايي كه در دمـاي  شده بودند، وجود نداشت ولي در دانه 

 155و  145درجه سانتيگراد اكسـترود شـده بودنـد كمتـر از دماهـاي      
بستگي با عملكرد رشد نشان منتايج ه.  (P>0/05)درجه سانتيگراد بود

داد كه شاخص تفرق پروتئين، همبسـتگي بـالاتري بـا افـزايش وزن     
 جوجـه هـا  ) درصـد  89(و ضريب تبديل غذايي ) درصد 92(جوجه ها 
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اين نتـايج مشـابه نتـايج باتـال و     . نسبت به بقيه شاخص ها نشان داد
بود كه گزارش كرد شاخص تفرق پروتئين، نسبت به دو ) 4(همكاران 

ــت اوره ــاخص فعالي ــيم   ش ــروتئين در هيدروكسيدپتاس ــت پ آز و حلالي
شاخص قابل اعتمادتري براي ارزيابي كيفيت دانه سوياي حرارت ديده 

پاليـك و  . ري با رشد جوجه ها نشان مـي دهـد  بوده و همبستگي بهت
گــزارش كردنــد كــه شــاخص تفــرق پــروتئين ) 11(همكــارانش نيــز 

همبستگي بالاتري را با رشد جوجه ها داشته و دانه هاي سويايي كـه  
درجــه ســانتيگراد اكســترود شــده بودنــد،  145الــي  136در محــدوده 

اگرچه اين . بهترين عملكرد رشد را در جوجه هاي گوشتي نشان دادند
ارقام شاخص كيفي دانه هاي كيفي اكسترود شده در دماهاي مختلف، 
از نظر آماري با هم متفاوت مي باشند ولي كليه ارقام شـاخص كيفـي   
در دامنه هاي قابل قبول كيفيـت مناسـب دانـه هـاي فـرآوري شـده       

باشد كه همبستگي بالاي شاخص ها با عملكرد رشد جوجـه هـا و    مي

ني دار بين عملكرد رشد جوجـه هـا، تائيدكننـده ايـن     عدم اختلاف مع
  . موضوع مي باشد

  
  نتيجه گيري

با توجه به نتايج به دست آمده از اين پژوهش، مـي تـوان چنـين    
كه اولا شاخص هـاي آزمايشـگاهي تعيـين كيفيـت      نتيجه گيري نمود

و  145براي دانه هاي سوياي اكسترود شـده درمحـدوده دمـاي بـين     
هـاي   گراد، در دامنه قابل قبولي بـراي تغذيـه جوجـه   درجه سانتي 165

كيفي، شاخص تفرق پـروتئين   گوشتي بود و ثانيا در ميان شاخص هاي
،  نسبت به فعاليت اوره آز و حلاليت پـروتئين در هيدروكسـيد پتاسـيم   

 .همبستگي بالاتري با عملكرد رشد جوجه ها نشان دادند

  
  جيره هاي مورد استفاده اجزاي تشكيل دهنده و مواد مغذي -1جدول 

  روزگي 21الي  11  روزگي10صفر الي 
  99/53 00/51 دانه ذرت

  40/25 70/28 كنجاله سويا
  15 15 دانه سوياي پرچرب اكسترود شده

  70/1 1 روغن سويا
  39/0 39/0 نمك

  59/1 83/1 دي كلسيم فسفات
  12/1 23/1 پودر سنگ آهك

  27/0 15/0 متيونين-دي ال
  03/0 19/0 زينلي-ال

  5/0 5/0 1ويتامين+مكمل مواد معدني
    مقدار مواد مغذي محاسبه شده

  3050 3000 )كيلوگرمبركيلوكالري(وسازسوختقابلانرژي
  5/21 5/22 )درصد(پروتئين خام
  5/6 6/5 )درصد(چربي خام
  76/3 76/3 )درصد(فيبرخام
  9/0 1 )درصد(كلسيم

  45/0 5/0 )درصد(فسفر قابل دسترس
  18/0 18/0 )درصد(سديم

  241 242 بالانس آنيون كاتيون
  25/1 43/1 )درصد(ليزين

  95/0 87/0 )درصد(ينسيست+متيونين
  89/0 94/0 )درصد(ترئونين

واحـد   2300المللـي؛ كولـه كلسـيفرول،     واحـد بـين   A ،11000ويتـامين  : هركيلوگرم جيره حـاوي  -1
گرم؛  ميلي B12 ،02/0گرم؛ ويتامين  ميلي K3 ،2اللملي؛ ويتامين  واحد بين E ،121المللي؛ ويتامين  بين

گـرم؛   ميلـي  03/0بيـوتين،   گـرم؛  ميلـي  1گرم؛ اسـيد فوليـك،    ميلي 4گرم؛ ريبوفلاوين؛  ميلي 4 تيامين،
گـرم؛ سـولفات    ميلـي  125/0گرم؛ اتوكسي كـوئين،   ميلي 840گرم؛ كولين كلرايد،  ميلي 4پيرودوكسين، 

 100گـرم؛ سـولفات مـس،     ميلـي  1گـرم؛ يـد،    ميلي 2/0، )سلنات سديم(گرم؛ سلنيوم  ميلي 100، منگنز
  .گرم مي باشد ميلي 50گرم؛ آهن،  ميلي
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درصد دانه سوياي اكسترود شده در جيره بر عملكرد رشد  15اثرات استفاده از  -2جدول 
  روزگي 21جوجه هاي گوشتي از صفر تا 

 دماي اكستروژن
  )گراددرجه سانتي(

 مصرف خوراك
  )روز/ پرنده/ گرم(

 افزايش وزن
  )روز/پرنده/گرم(

  ضريب تبديل غذايي
  )گرم/گرم(

145 32/39 44/22 75/1  
155 37/40 48/23 72/1  
165 43/39 68/24 60/1  

P-value 905/0 580/0 196/0  
SEM 776/1 452/1 056/0  

 مقايسه ارتوگونال پلي نوميال
  094/0 317/0 947/0 خطي

 
و  155، 145مقايسه ميانگين شاخص هاي كيفيت اكستروژن دانه سوياي پرچرب در سه دماي  -3جدول

  درجه سانتيگراد 165
  )درجه سانتيگراد(دماي اكستروژن 

 P-value SEM 145155165 شاخص هاي كيفي
pH( 11/0تفاوت(شاخص فعاليت آنزيم اوره آز a09/0 a05/0 b 001/0  003/0  

18/80 )درصد( درهيدروكسيدپتاسيمپروتئينليتحلا شاخص a02/78 a33/72 b 014/0  263/1  
55/21 )درصد(شاخص تفرق پروتئين a80/20 a51/16 b 004/0  595/0  

  )P >05/0( ميانگين هاي هر رديف با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معني دار مي باشند                              
  

 3بين شاخص هاي آزمايشگاهي كيفيت اكستروژن و عملكرد رشد جوجه ها طي ) درصد(بستگي ضرايب هم -4جدول 
  هفته اول پرورش

  ضريب همبستگي با ضريب تبديل غذايي ضريب همبستگي با افزايش وزن 
  85 88 شاخص فعاليت اوره آز

  88 81 درهيدروكسيدپتاسيمپروتئين شاخص حلاليت
  89 92 شاخص تفرق پروتئين
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