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  چكيده

ش براي بررسي تركيب شيمايي، كيفيت پروتئين، انرژي قابل متابوليسم ظاهري و حقيقي چهار نمونه پودر خـون بدسـت   اين تحقيق شامل سه آزماي
نتايج آزمايش اول نشـان داد كـه   . تمامي آزمايشات در قالب طرح كاملاً تصادفي انجام شد. روز نمونه گيري است 20آمده از يك واحد توليدي، در مدت 

درصد  37/0و فسفر  46/0، كلسيم 01/5، خاكستر 12/1، عصاره اتري 03/77، پروتئين خام 43/88پودر خون شامل ماده خشك  ميانگين تركيب شيمايي
 4193ها برابر بـا   ميانگين انرژي خام نمونه. داري داشت اختلاف معني NRC ،)19(هاي  درصد با داده 5ها در سطح  كه پروتئين خام و ماده خشك نمونه

تكـرار   4تيمـار و   6در  (NPR)و نسبت ويژه پـروتئين   (PER)هاي كيفيت پروتئين شامل نسبت بازده پروتئين  معيار. كيلوگرم بدست آمدكيلوكالري بر 
 38/1پودر خون به ترتيب بين  (NPR)و  (PER)نتايج بدست آمده نشان داد . قطعه جوجه خروس سويه راس بود 7گيري شد كه هر تكرار شامل  اندازه

هاي بـالغ لگهـورن    در آزمايش دوم كه بر روي خروس. داري كمتر بود ها در تيمار پودر ماهي به طور معني باشد كه با ارقام آن مي 18/2تا 41/2و 21/1تا 
ري آو بـه روش جمـع   درصد در جيره پايـه ذرت  10و   5تكرارانجام شد انرژي قابل سوخت و ساز ظاهري پودر خون در سطوح جايگزيني  5تيمار و  9در 

كيلوكالري در كيلـوگرم   2573تا  2504هاي پودر خون از  بطور كلي انرژي قابل متابوليسم ظاهري تصحيح شده براي ازت نمونه. كل فضولات تعيين شد
بـه روش  در آزمايش سوم انرژي قابل سوخت و ساز حقيقي  .داري مشاهده نشد هاي پودر خون در سطوح جايگزيني اختلاف معني بدست آمد و بين نمونه

ميانگين انرژي قابل متابوليسم حقيقـي  . تكرار انجام شد 6تيمار و  5هاي بالغ لگهورن و در  اين آزمايش نيز بر روي خروس. تغذيه دقيق سيبالد تعيين شد
  .نداشتداري وجود  هاي پودر خون تفاوت معني كيلوكالري در كيلوگرم بدست آمد كه بين نمونه 2895تصحيح شده براي ازت پودر خون 

  
  ژي قابل متابوليسم ظاهري و حقيقيپودر خون، كيفيت پروتئين، انر: كليدي واژه هاي

  
    1  مقدمه

تكيه بيش از اندازه بر محصولات دريـايي از جملـه پـودر مـاهي      
همچنين . باعث كمبود و گراني اين محصول در بازار جهاني شده است

تئيني حيواني ماننـد  وضعيت موجود باعث عدم توجه به ديگر منابع پرو
پودر گوشت و استخوان، پودر ضايعات كشتارگاهي طيـور و پودرخـون   

درصد ماده خشك اسـت كـه قسـمت     20خون تازه شامل . شده است
درصـد لاشـه    5/3در حـدود  . دهـد  اعظم آن را پروتئين تشـكيل مـي  
چنانچـه خـون بـه خـوبي فرآينـد      . حيوانات از خون تشكيل شده است

توان با  بنابراين مي). 4و  2(ني بالايي خواهد داشت شود، ارزش پروتئي
هاي غذايي متعادل و بـا ارزشـي بـراي حيوانـات      استفاده از خون جيره

                                                            
گـروه علـوم   ق كارشناسـي ارشـد و اسـتادان    به ترتيب دانشجوي ساب -4و  3، 2، 1

  دامي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
  ):hnassirim@gmail.com Email                 نويسنده مسئول -(*

 5/0درصد پروتئين خام،  95تا  90ماده خشك خون حاوي . توليد كرد
خـون از  . باشـد  درصد خاكستر مي 5تا  5/3درصد چربي خام و  5/1تا 

باشد  ت ولي از لحاظ ايزولوسين فقير ميلحاظ ليزين و لوسين غني اس
)18 .(  

با اين حال فرآوري نادرست پودر خون باعث كاهش قابليت هضم 
فـرآوري درسـت خـون    . گـردد  اسيدهاي آمينه آن بخصوص ليزين مي

درصـد ليـزين آن بـراي حيـوان قابـل       80شود كه در حدود  باعث مي
هاي آمينه پودر  عدم خوشخوراكي و نامتعادل بودن اسيد. دسترس باشد

كند؛ اين عدم تعـادل   هاي طيور محدود مي خون مصرف آن را در جيره
بـا  . شـود  باعث كاهش ارزش بيولوژيكي اين منبع پروتئين حيواني مي

درصـد در جيـره طيـور     2توان از پودر خـون بـه ميـزان     اين وجود مي
  ).27 و 18، 4(استفاده كرد 

زان انـرژي قابـل   توانـد بـر مي ـ   تركيب شيميايي پـودر خـون مـي   
متاسفانه اطلاعات زيادي راجع به ميزان . متابوليسم آن تاثير گذار باشد

  پژوهشهاي علوم دامي ايران  نشريه
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انرژي قابـل سـوخت وسـاز و همچنـين كيفيـت پـروتئين ايـن منبـع         
اين تحقيق بر آن شده اسـت تـا كيفيـت    . پروتئيني در دسترس نيست

) Protein Efficiency Ratio(هاي  پروتئين اين محصول را به روش
PER و )Net Protein Ratio (NPR )5 ،7 ،8 ــين و  ،)10 و تعيـ

انرژي قابل متابوليسم ظاهري و حقيقـي پـودر خـون توليـدي توسـط      
  ).26 و 24(گيري كند  كشتارگاه صنعتي مشهد را به روش سيبالد اندازه

  

 ها مواد و روش

هاي پودر خون از واحد توليد پـودر خـون    نمونه: تهيه پودر خون 
روز بـه طـور روزانـه و     20ي مشـهد در طـول مـدت    كشتار گاه صنعت

 10روزانه مقدار . هاي نمونه گيري بدست آمد تصادفي، مطابق با روش
خانه بطور تصادفي نمونه ودرخون از كل توليد همان روز كاركيلوگرم پ

. نمونه مركب حاصل شـد  4روز نمونه با هم مخلوط و  5برداري و هر 
نايلوني شماره گذاري شده ريخته و هاي  ها را داخل كيسه سپس نمونه

درجه سانتيگراد تا هنگام شـروع آزمـايش    -18در سرد خانه در دماي 
  .نگهداري شد

ماده خشك، پروتئين خـام، چربـي   : تجزيه شيميايي پودر خون
خام و خاكستر خام بر اساس روشهاي پيشـنهادي انجمـن شـيميدانان    

خام از بمـب كـالريمتر    گيري انرژي براي اندازه). 6(تجزيه، تعيين شد 
گيري ديواره سـلولي منهـاي همـي سـلولز از      ساخت ژاپن براي اندازه

كلسـيم وفسـفر بـه    ). 11(روش ژئورينگ و ون سوست اسـتفاده شـد   
  .گيري شدند روش تيتراسيون اندازه

پس از آماده سـازي و ضـد عفـوني كـردن     : ارزيابي بيولوژيكي
. سويه راس تهيه شـد  قطعه جوجه خروس 250ها تعداد  سالن و قفس

به منظوركاهش تفاوتهاي فردي از نظر رشـد و وزن بـدن وهمچنـين    
هـا   روزگـي در قفـس   7هـا تـا سـن     هاي ضـعيف، جوجـه   حذف جوجه

اي تجاري بـر   ها از جيره در طول اين يك هفته جوجه. نگهداري شدند
در پايـان روز  . پايه ذرت و سويا تحت شرايط اسـتاندارد تغذيـه شـدند   

ساعت گرسنگي داده شد و سپس توزين و تيمـار   12ها  جوجههفتم به 
  .بندي گرديدند

تكـرار و   4تيمار تقسيم شدند كه هـر تيمـار شـامل     6ها به  جوجه
. قطعه جوجـه خـروس سـويه راس قـرار داده شـد       7داخل هر تكرار 

هاي آزمايشي شامل يك جيره فاقد نيتـروژن و پـنج جيـره نيمـه      جيره
هاي پودر خون و يك جيـره حـاوي    وي نمونهخالص كه چهار جيره حا

). 1جـدول (يك نمونه پودر ماهي كيلكا به عنـوان كنتـرل مثبـت بـود     
ها با بخشـي   هاي نيمه خالص از جايگزين كردن هر يك از نمونه جيره

ايـن جـايگزيني بـه    . از نشاسته و گلوكز جيره عاري از ازت بدست آمد
خـام در هـر يـك از    درصـد پـروتئين    10نحوي انجام شد كه ميـزان  

هـاي آزمايشـي از روز    جيـره ). 17(هاي نيمه خالص فراهم شـود   جيره
هشتم پس از تفريخ تا پايان روز هفدهم آزمايش بطـور آزاد در اختيـار   

ميـزان مصـرف غـذا و وزن زنـده هـر يـك از       . ها قرار داده شد جوجه
سـاعت   16تكرارها در ششمين و نهمين روز آزمايش پـس از اعمـال   

ها از فرمول زيـر   نمونه NPRو  PERمقادير. گيري شد ي اندازهگرسنگ
 ).7(بدست آمد 

 
 )تركيبات بر حسب درصد(گيري كيفيت پروتئين  هاي نيمه خالص مورد استفاده در دوره آزمايش اندازه تركيبات جيره -1جدول

  جيره فاقد ازت پودر ماهي  ) 4(پودر خون  ) 3(پودر خون  )2(پودر خون )1(پودر خون تركيبات
  52/57  07/48 07/49  92/49 73/49 22/50  نشاسته ذرت

  76/28  04/24 53/24  95/24 87/24 11/25 گلوكز
 8 8 8 8 8 8  روغن ذرت

 _ _ 61/13  49/12 76/12 12  پودر خون
  _  83/16 _ _ _ _ پودر ماهي

  28/1  97/0 29/1 29/1 29/1 29/1  كربنات كلسيم 
  31/3  63/1  97/2 3 99/2 01/3  دي كلسيم فسفات

  64/0  47/0 36/0 36/0 36/0 36/0  نمك طعام
 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0  مكمل ويتاميني

 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0  مكمل مواد معدني 

           )محاسبه شده(مواد مغذي
  4000  -  - - - - )كيلوكالري در كيلوگرم(انرژي قابل متابوليسم 

  0 10 10 10 10 10  ام پروتئين خ
  25/1  25/1  25/1  25/1 25/1 25/1 كلسيم

 56/0 56/0 56/0 56/0 56/0 56/0  فسفرقابل دسترس
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  PER=افزايش وزن  /مصرف پروتئين 
اتلاف وزن در گـروه تغذيـه شـده بـا جيـره عـاري        /مصرف پروتئين 

  NPR=افزايش وزن در جيره هاي غذايي نيمه خالص –نيتروژن 
در ايـن  : )AME(گيري انرژي قابل متابوليسم ظـاهري   زهاندا

قطعه خروس بالغ لگهـورن اسـتفاده شـد كـه در      45آزمايش از تعداد 
شـدند، در زيـر    هاي انفرادي سيمي به طور جداگانه نگهداري مي قفس

هاي جمع آوري فضولات تعبيه شد تا فضولات حيوان  هر قفس سيني
 12روشـنايي پرنـدگان حـدود     ساعات. به طور كامل جمع آوري گردد

هـاي   آب به صورت تمام وقت به وسيله آبخوري. بود) 18تا  6(ساعت 
  .گرفت نيپلي در دسترس پرندگان قرار مي

) 2جـدول  (ابتدا يك جيره پايه بر اساس ذرت و سويا نوشـته شـد   
درصـد بـا جيـره     10و 5هاي مورد آزمايش به ميزان  سپس نمونه). 2(

تيمـار   7تيماربود كه  8تيمارهاي آزمايشي، شامل . پايه جايگزين شدند
جـايگزيني از پـودر    10و 5هـاي   تيمار، جيره پايه به همراه درصد 8از 

  .خون را دريافت كردند و يك تيمار فقط جيره پايه را دريافت كرد
هـاي آزمايشـي    روز، جيره 5براي عادت پذيري پرندگان، به مدت 

 24روز ششم پس از اعمـال يـك دوره   از . در اختيار آنها قرار داده شد
آغــاز و مصــرف خــوراك  AMEســاعته گرســنگي، آزمــايش تعيــين 

روزصورت  3گيري شد و همچنين جمع آوري فضولات به مدت  اندازه
ساعت گرسنگي داده شد تـا   24در پايان آزمايش به حيوانات . پذيرفت

دستگاه گوارش كاملا تخليه شود ولي جمـع آوري فضـولات در طـي    
ها قبل و بعد از آزمـايش   خروس. ساعت همچنان ادامه داشت 24 اين

هـا را   كه تنها احتياجـات نگهـداري آن   شدند اي تغذيه مي از جيره پايه
  .كرد و اين بخاطر جلوگيري از افزايش وزن پرندگان بود برآورده مي

  
تركيب جيره مرجع مورد استفاده در آزمايش تعيين انرژي  -2جدول

 ظاهريقابل متابوليسم 

 درصد  تركيبات
 71/83  ذرت
 21/12  سويا

 06/2  دي كلسيم فسفات
 98/0  كربنات كلسيم 
 25/0  مكمل ويتاميني

 25/0  مكمل مواد معدني
 44/0  نمك طعام

 04/0  متيونين  -دي ال 
 06/0  ليزين هيدروكلرايد - ال

   )محاسبه شده(مواد مغذي 
 3100 )لوگرمكيلوكالري در كي(انرژي قابل متابوليسم 

 56/12  پروتئين خام 
 98/0  كلسيم

 45/0  فسفر قابل دسترس

در ايـن   ):TME(گيري انرژي قابل متابوليسم حقيقـي   اندازه
 6تيمـار و   5قطعه خروس بالغ لگهورن استفاده شد كـه   30آزمايش از

ها پس از وزن كشي تيمار بندي شـده و   خروس. شد تكرار را شامل مي
آب تـازه در تمـام   . ص انفـرادي قـرار داده شـدند   هاي مخصو در قفس

هاي نيپلـي در اختيـار حيوانـات     طول مدت آزمايش به وسيله آبخوري
) 18تـا   6( سـاعت  12طول مدت روشنايي براي پرندگان . قرار داشت

پس از تيمار بندي، جهت تخليه كامل محتويات دستگاه گـوارش،  . بود
پـس از اتمـام دوره   . ها گرسنگي داده شـد  ساعت به خروس 24مدت 

ها با استفاده از قيف مخصوص، تغذيه اجباري شدند،  گرسنگي، خروس
بـراي تغذيـه   ) 1984-1989(مقدار نمونه توصيه شده توسـط سـيبالد   

گرم است بدليل عدم خوشخوراكي پودر خون و  40تا  20اجباري بين 
گـرم نمونـه بـراي تغذيـه      25احتمال استفراغ از طرف حيوان، مقـدار  

هاي  پرندگان پس از تغذيه اجباري به قفس. باري در نظر گرفته شداج
 هاي جمع آوري فضولات كـه قـبلا تميـز و    خود منتقل شدند و سيني

در ايـن  ). 26 و 24(هـا قـرارداده شـدند     آماده شده بودند در زير قفـس 
گيـري   آزمايش برروي يك تيمار عمل تغذيه اجباري به منظـور انـدازه  

پس از اعمال تغذيه اجباري مدفوع پرندگان بـه  . دازت دفعي انجام نش
پرنـدگاني كـه دچـار    . ساعت به طور كامل جمـع آوري شـد   48مدت 

استفراغ شده بودند بلافاصله جايگزين شده و عمل تغذيه اجبـاري بـر   
  .ها مجددا انجام گرفت روي آن

تمـامي آزمايشـات در قالـب طـرح كـاملا      : آناليز آمـاري طـرح  
شد و پس از جمع آوري اطلاعـات، از نـرم افـزار     تصادفي ساده انجام

SAS هـا بـا    مقايسـه ميـانگين  . ها استفاده شد براي تجزيه آماري داده
  ).21(استفاده از آزمون دانكن صورت گرفت 

  
  نتايج و بحث 

تركيب : گيري كيفيت پروتئين تعيين تركيب شيمايي و اندازه
. ه شـده اسـت  نشـان داد  3هاي پـودر خـون در جـدول    شيميايي نمونه

ميانگين ماده خشك، پروتئين خام، عصاره اتـري و خاكسـتر خـام بـه     
ــب  ــن   01/5و  12/1، 03/78،  43/88ترتي ــام اي ــرژي خ ــد و ان درص

ميـانگين پـروتئين    .كيلوكالري در كيلوگرم بود 4193محصول برابر با 
داري بـا   كـه اخـتلاف معنـي    درصد بـود  03/78هاي پودر خون  نمونه
ميانگين پروتئين  ،)18(ميلر و همكاران . نداشت ،)NRC )19هاي  داده

درصد گزارش كرده اند كه بسـيار بيشـتر از    85خام را براي پودر خون 
اين اختلاف احتمالا به . سطح پروتئين خام حاصل در اين آزمايش بود

دليل تفاوت در سيستم فرآوري پودر خـون داخلـي بـا نـوع خـارجي و      
باشـد   شده براي فرآوري محصول مـي  همچنين ميزان حرارت استفاده

درصد كه در مقايسه بـا   12/1هاي پودر خون ميانگين چربي نمونه). 1(
درصـد   5كمتر بود ولي اين اخـتلاف در سـطح    ،)NRC )19هاي  داده
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 4193هـاي پـودر خـون     ميـانگين انـرژي خـام نمونـه    . دار نبـود  معني
رتيب بيشـترين  به ت 3و  1كيلوكالري در كيلوگرم بدست آمد كه تيمار 

بـين ميـزان چربـي خـام و     . و كمترين مقدار انرژي خـام را دارا بودنـد  
  . ها رابطه مستقيم مشاهده شد پروتئين خام با ميزان انرژي خام نمونه

در منابع پروتئيني بدسـت آمـده از ضـايعات كشـتار      ADF1وجود
ها نشان دهنده مخلـوط شـدن ايـن منـابع بـا محتويـات دسـتگاه         دام

ت كه اين مخلوط شدن اغلب در هنگـام جمـع آوري مـاده    گوارش اس
پودر خون نيز از اين امر مستثنا نيسـت، ميـانگين   . شود خام حاصل مي

ADF    بـود كـه بـا ميـزان آن در      89/0بدست آمده از ايـن محصـول
NRC 19(داري نداشت  تفاوت معني.(  

بدست آمـد كـه    17/80ها برابر  نمونه (TVN2)ميانگين ازت آزاد 
مقـدار ازت  . به ترتيب كمترين و بيشترين مقدار را دارا بودند 4و1ر تيما

هر چه ايـن  . آزاد معياري براي سالم بودن منابع پروتئين حيواني است
عدد كمتر باشد بيان كننده سلامت محصول از لحاظ تركيب شيميايي 

تعيين شده براي اين محصـول   TVNميزان . بخصوص پروتئين است
دهد كه پودر خون توليـدي از   رد بوده و اين نشان مينيز در حد استاندا

لحاظ درصد ازت آزاد مشكلي ندارد بلكه افزايش درصـد ازت آزاد ايـن   
  .افتد داري اتفاق ميعد از توليد يعني در مراحل انبارمحصول در زمان ب

درصـد بـود كـه بـا      01/5ها برابر با  نمونه ميانگين مقدار خاكستر
از نظــر درصــد . مطابقــت داشــت ،)18(ان هــاي ميلــر و همكــار يافتــه

مشـاهده شـد،   ) >05/0P(داري  هـا اخـتلاف معنـي    خاكستر بين تيمار
درصـد، بـه    44/5تيمار چهـار بـا   درصد و 74/4بطوريكه تيمار يك با 

ايـن  . ترتيب كمتـرين و بيشـترين درصـد خاكسـتر خـام را دارا بودنـد      
ن حيوانـات بـا   توان به مخلوط شدن خو تغييرات در خاكستر خام را مي
هـا در هنگـام جمـع آوري خـون تـازه       خاك و گل چسبيده به بدن آن

رابطه عكسي بين درصد خاكسـترخام و درصـد پـروتئين و    . نسبت داد
هـاي   ميانگين درصد كلسيم نمونـه . ها وجود داشت چربي در بين تيمار

داري با ميزان قيد شـده آن   بود كه اختلاف معني 46/0پودر خون برابر
مقدار كلسيم به غير از تيمار چهار كه از ). 19(نداشت  NRCل در جدو

داري  هـا اخـتلاف معنـي    ها بيشتر بود، در بـين ديگـر نمونـه    بقيه تيمار
درصد بدست آمـد كـه بـا     37/0ها  ميانگين فسفر نمونه. مشاهده نشد

از نظـر  ). 19(داري نداشـت   اختلاف معنـي  NRCميزان آن در جدول 
كه بيشترين مقـدار را   درصد 39/0تيمار چهار با  ميزان فسفر به غير از
  .داري مشاهده نشد ها اختلاف معني دارا بود در بين نمونه

در  ):تعيين كيفيـت پـروتئين  (ارزيابي بيولوژيكي پودر خون 
اين آزمايش تيماري كه جيره عاري از ازت دريافت كرد دچار كـاهش  

پروتئينـي بـدن    هاي وزن شد زيرا حيوان تحت چنين شرايطي از بافت
تيمارهـايي كـه   . كنـد  خود براي رفع احتياجات نگهداري، استفاده مـي 

                                                            
1- Acid Detergent Fiber 
2- Total Volanty Nitrogen 

جيره نيمه خالص حاوي پودر خون را دريافت كردند بـه افـزايش وزن   
شد تيمار هايي كه جيره  همانطور كه پيش بيني مي. پاسخ مثبت دادند

نيمه خالص حاوي پودر خون را دريافت كردند نسبت بـه تيمـاري كـه    
) >05/0P(دار  ه حاوي پودر ماهي را دريافت كرده بود بطور معنـي جير

بيشـترين و كمتـرين افـزايش    . از افزايش وزن كمتري برخوردار بودند
هاي پودر خون به ترتيـب درتيمـار    وزن در بين تيمارهاي حاوي نمونه

گـرم مشـاهده شـد كـه ايـن اخـتلاف       14گرم و تيمار سه 91/14يك 
ميزان بازده غذايي نيز در تيمـار حـاوي پـودر    . بود) >05/0P(دار  معني
هاي  نسبت به تيمار) >05/0P(داري  بود كه افزايش معني 233/0ماهي

نتـايج حاصـل از ارزيـابي     5و  4در جـدول  . حاوي پودر خـون داشـت  
نشـان   NPRو  PERهـاي   كيفيت پروتئين پودر خون حاصل از روش

  . داده شده است
در  55/2و  34/1ترتيـب برابـر    ها به تيمار NPR و PERميانگين 

مقــادير . روزه بدســت آمــد 9بــراي دوره  30/2و  29/1روزه و  6دوره 
PER  وNPR    6در دوره  85/2و  33/2در پودر ماهي نيز بـه ترتيـب 

همانگونـه كـه پـيش بينـي     . روزه بود 9در دوره  53/3و  81/2روزه و 
خون بسيار  پودر هاي پودر ماهي از نمونه PERو  NPRشد مقادير  مي

. از بود) >05/0P(دار  روزه تفاوت معني 6و  9هاي  بالاتر بود و در دوره
هـاي آمينـه پـودر     توان به قابليت هضم بـالاي اسـيد   اين پديده را مي

اي مناسب اين محصول در مقايسه  ماهي و همچنين تعادل اسيد آمينه
وگرد هاي آمينه گ ـ با پودر خون نسبت داد، همچنين قابليت هضم اسيد

ايزولوسـين اولـين   ). 19(باشـد   دار پودر ماهي بيشتر از پودر خون مـي 
شـودكه ايـن    اسـيد آمينـه محـدود كننـده پـودر خـون محسـوب مـي        

محدوديت باعث كاهش كيفيت پروتئين پودر خـون نسـبت بـه پـودر     
نشان داده شده است،  5همان گونه كه در جدول  .)18(شود  ماهي مي

رهايي كه جيره نيمه خالص حاوي پـودر  بين تيما PERو  NPRمقدار 
ولـي  . داري مشـاهده نشـد   خون را دريافت كرده بودند، اختلاف معنـي 

توانـد بـه    را داراست كه مـي  PERو  NPRتيمار يك بيشترين ميزان 
دليل بهتر بودن فرآوري آن و همچنين بالاتر بودن ميزان پروتئين آن 

  .ها باشد نسبت به ديگر تيمار
پـودر   NPRو PERپودر خون از ميانگين  NPRو PERميانگين 

و  17( گوشت استخوان و پودر ضايعات كشتارگاهي طيـور كمتـر بـود   
20 .(  

روزه  6پـودر خـون در دوره    PERو  NPRميانگين ارقـام نسـبي   
درصد بود كـه   82/57و 64/89ارزيابي كيفيت پروتئين به ترتيب برابر 

 08/46و  54/64يب بـه  روزه كاهش يافت و به ترت 9در دوره ارزيابي 
پودر خـون چـه    NPRكه ميزان  دهد اين نتايج نشان مي. درصد رسيد

روزه نسبت به پودر ماهي كمتر بوده و  9روزه و چه در دوره  6در دوره 
شود كه پودر خون به دليل نامتعادلي اسـيدهاي آمينـه از    مشخص مي

واني بـر  كيفيت پروتئيني پايينتري نسبت به ديگر منابع پروتئينـي حي ـ 
 PERهاي آمينه در روش  اين نامتعادلي اسيد). 19و  18(خوردار است 



  19      ...تعيين انرژي قابل متابوليسم، كيفيت پروتئين و تركيب شيميايي پودر خون

هاي رشد حيوان مـورد   باشد چون در اين روش تنها نياز بيشتر موثر مي
شـود كـه    گيرد و به نيازهاي نگهداري آن توجهي نمي ارزيابي قرار مي

  ).10و  8،7،5(باشد  مي PERاين ضعف روش 
ايش سن حيـوان و بـا بـالا رفـتن نيـاز      شود كه با افز مشاهده مي

 6در دوره  34/1از  PERنگهداري و رشد حيوان به پـروتئين، ميـزان   
چـون   NPRروزه، كاهش يافت ولـي در روش 9در دوره  29/1روزه به 

شـود، پـايين    نگهداري حيوان بطور تواماً مدنظر گرفته مـي  نياز رشد و
  .شود بودن كيفيت پروتئين پودر خون كمتر مشخص مي

  
 )ارقام بر حسب وزن هوا خشك(تركيب شيميايي و انرژي خام نمونه هاي پودر خون  -3جدول

       نمونه پودر خون  

 ميانگين  4  3  2  1  تركيب شيميايي

  NRC  اشتباه استاندارد  
(SE)  

Pv1  

  09/0  66/0  94* 43/88 60/88 45/87 95/87 72/89  (%)ماده خشك 
  >25/80a 42/78b  80ac  73/47d  03/78  1/81  314/0  01/0  (%)پروتئين خام 
 5/1a 38/1ab 04/1b 99/0b 12/1 6/1  106/0  01/0 (%)عصاره اتري 

    - 4686a 4120b 4042b 3926b 4193  انرژي خام
ADF (%)  89/0  02/1  80/0  85/0  89/0  *5/0  2/79  01/0< 

 >74/4a 07/5b 82/4ac 44/5d 01/5   051/0  01/0  (%)خاكستر 

 >45/0a  47/0ab  45/0a  48/0bc  46/0  55/0  007/0  01/0  (%)كلسيم 

 35/0a 38/0ab 36/0a 39/0bc 37/0 42/0  669/0  02/0  (%)فسفر 

TVN (%)  75/72a  84b  77a  87b  17/80    344/1  01/0< 

                         1- p-value 2- در بالاي اعداد * علامت  -3ازت آزادNRC دار بين تركيب مربوطه با اعداد موجود در جدول  نشان دهنده وجود تفاوت معنيNRC است.  
           c- -a 05/0( داراي اختلاف معني دار مي باشند ميانگين هاي هر رديف با حروف غيرمشترك<P.(  

  
  روزه آزمايش كيفيت پروتئين 6هاي پودر خون در طول دوره  ج ارزيابي كيفيت پروتئين نمونهنتاي -4جدول  

 روش ارزيابي 

  4 3 2 1  اشتباه استاندارد    نمونه پودر خون   پودر ماهي  كيفيت پروتئين
PER 33/2b 44/1a 31/1a 39/1a  25/1a  057/0  
NPR 85/2d 69/2a 49/2b 66/2bc  38/2c  014/0  

    (%)نسبي كيفيت پروتئين پودر خون نسبت به پودر ماهي ارقام 
PER 100 8/61 22/56 65/59  64/53    
NPR 100 38/94 36/87 33/93  5/83    

      a-d  - 05/0( داراي اختلاف معني دار مي باشند ميانگين هاي هر رديف با حروف غيرمشترك<P.(  
  

  كيفيت پروتئين روزه آزمايش تعيين 9بي كيفيت پودر خون درطول دوره افزايش وزن، بازده غذايي و نتايج ارزيا – 5جدول 

  4  3 2 1  اشتباه استاندارد    نمونه پودر خون   پودر ماهي  جيره فاقد نيتروژن  ها شاخص
  d 35/43c 91/14a 26/14ab 14b  03/14ab 197/0-32/11  افزايش وزن
  233/0b 145/0a 130/0a 138/0a  125/0a 01/0 -  بازده غذايي

PER - 81/2b 38/1a 26/1a 33/1a  21/1a  04/0  
NPR - 53/3b 41/2a 25/2a 38/2a  18/2a  014/0  

   (%)ارقام نسبي كيفيت پروتئين پودر خون نسبت به پودر ماهي    
PER - 100 11/49 83/44 33/47  06/43    
NPR - 100 27/68 73/63 42/64  75/61    

           a-d - 05/0( داراي اختلاف معني دار مي باشند ديف با حروف غيرمشتركميانگين هاي هر ر<P.(  
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در  :تعيين انرژي قابل متابوليسم ظـاهري پـودر خـون   

ميزان مصرف غذا، انواع انرژي قابل متابوليسم، ابقاء نيتروژن  6جدول 
هاي غـذايي آزمايشـي    و قابليت هضم ماده خشك در هر يك از جيره

شـود از نظـر ميـزان     نطور كه مشـاهده مـي  هما. نشان داده شده است
) >05/0P(داري  هـاي مختلـف تفـاوت معنـي     مصرف غذا، بين تيمـار 

شود و همانطور كه قابل پيش بيني بود، بيشترين مصـرف   مشاهده مي
تنهـا تيمـار   . خوراك به دليل خوشخوراكي در جيره پايه مشـاهده شـد  

ف خـوراك  داري در مصر تفاوت معني درصد 5يك با سطح جايگزيني 
بقيه تيمارها از لحاظ مصرف خوراك بـا  . با جيره پايه از خود نشان نداد

توان  اين اختلاف را مي. داشتند) >05/0P(داري  جيره پايه تفاوت معني
به دليل سطوح جايگزيني پودر خون كه بالاتر از سطوح جايگزيني اين 

ــود  منبــع پروتئينــي در جيــره و همچنــين عــدم  ،)9(هــاي تجــاري ب
وشخوراكي پودر خـون دانسـت كـه باعـث كـاهش سـطح مصـرف        خ

ــه كــه از جــدول ). 15(خــوراك شــد  شــود،  اســتنباط مــي 6همانگون
هـاي حـاوي    هاي مختلف جيره هاي مصرف خوراك بين تيمار ميانگين

بطوريكه تيمار يك . داشت) >05/0P(داري  پودر خون نيز تفاوت معني
 33/70(و تيمـار سـه    )گـرم در روز  4/76(بيشترين مصرف خوراك را 

دليـل ايـن اخـتلاف    . كمترين مصرف خـوراك را داشـت  ) گرم در روز
 = 38/1PER(توانـد بـالاتر بـودن كيفيـت پـروتئين تيمـار يـك         مـي 

. هاي حـاوي پـودر خـون باشـد     نسبت به ديگر تيمار)  = 41/2NPRو
 10و  5داري در مصرف خوراك بـين سـطوح جـايگزيني     تفاوت معني

ميـزان مصـرف   . هاي آزمايشي، مشاهده نشد جيره درصد پودر خون در
توانـد از   غذا در اين آزمايش به اين دليل مورد اهميـت اسـت كـه مـي    

طريق ايجاد تغييرات در اتلاف انرژي با منشاء داخلـي، مقـادير انـرژي    
  ). 22(قابل سوخت وساز را تحت تاثير قرار دهد 

هـاي آزمايشـي    ميزان ابقاء نيتروژن در جيره پايه و هريك از جيره
درصـد   10درصـد و تيمـار چهـار، سـطح     5به غير از تيمار دو، سـطح  

هـاي   ابقاء نيتروژن در همه تيمار. داري نداشت جايگزيني، تفاوت معني
بدسـت آمـده از    AMEبـه ايـن دليـل مقـادير     . آزمايشي مثبـت بـود  

ــره ــادير   جي ــي از مق ــاي آزمايش ــود   AMEnه ــالاتر ب ــين ). 22(ب ب
هـاي آزمايشـي    جيـره پايـه بـا جيـره     AMEnو  AMEهاي  ميانگين

داري  درصد تفاوت معني 10و  5جايگزين شده با پودر خون در سطوح 
)05/0P< (مشاهده شد .  

توان به پايينتر بودن انرژي خام و قابل متابوليسم  اين پديده را مي
بـين  . پودر خـون جـايگزين شـده در مقايسـه بـا جيـره پايـه دانسـت        

ــانگين ــاي  مي ــر AMEه ــي  هجي ــتلاف معن ــي اخ ــاي آزمايش داري  ه
)05/0P< (با افزايش سـطح  . در سطوح جايگزيني مذكور وجود داشت

هاي آزمايشي در همه  جيره AMEدرصد ميزان  10به  5جايگزيني از 
تـوان بـه افـزايش درصـد      ايـن كـاهش را مـي   . تيمارها كاهش يافـت 

نـرژي  جايگزيني پودر خون در جيره پايه نسبت داد كه پـايين بـودن ا  

قابل متابوليسم آن نسبت به جيره پايـه ايـن اخـتلاف را ايجـاد كـرده      
درصـد جـايگزيني اخـتلاف     5درصـد و   10ولـي بـين سـطوح    . است
  .، مشاهده نشدAMEداري از نظر معني

هاي پودر خون به ترتيـب برابـر    نمونه AMEn و AMEميانگين 
ــتلاف    2542و  2665 ــه اخ ــد ك ــوگرم بدســت آم ــالري در كيل كيلوك

پودر خون،  AMEnولي با مقدار . ها وجود نداشت داري بين تيمار عنيم
داري  تفاوت معني ،)NRC )19 كيلوكالري در كيلوگرم در جدول 2850

)05/0P< (توان ناشي از وجود اختلاف بـين   اين اختلاف را مي. داشت
تركيب شيميايي پودر خون آزمايش شده با تركيب شيميايي پودر خون 

ــدرج در جــداو ــين ايــن اخــتلاف را ). 19(دانســت  NRCل من همچن
حـرارت  . توان به سيسـتم فـرآوري ايـن محصـول نيـز نسـبت داد       مي

تواند اثر بسيار بدي بر ميزان قابليت هضم  نامناسب در فرآيند توليد مي
هاي آمينه آن بگـذارد، كـه ايـن امـر بـر       اين محصول بخصوص اسيد

بـراي  ). 16(موثر اسـت   ميزان انرژي قابل متابوليسم اين محصول نيز
دو نمونه پـودر خـون كـه بـا سيسـتم فـرآوري        AMEnمثال، ميزان 

كيلوكـالري در   2800و  3420متفاوت توليد شده بودند به ترتيب برابر 
پودر خون اول به روش اسپري كردن و پودر خـون  ). 19(كيلوگرم بود 

ود ش مشاهده مي. دوم به روش فرآوري در سيستم بسته توليد شده بود
كيلوكـالري در   620توانـد بـالغ بـر     كه دو سيستم فرآوري مجـزا مـي  

بيشـترين  . كيلوگرم انرژي قابل متابوليسمي پودر خون را افزايش دهد
مربوط به تيمار يك بود كه به ترتيـب برابـر     AMEnو AME ميزان
ايـن افـزايش را   . كيلوكالري در كيلـوگرم بدسـت آمـد    2580و  2788
ودن سطح چربي و پروتئين اين نمونه همچنين بـه  توان به بالاتر ب مي

  .بالاتر بودن كيفيت پروتئين اين نمونه نسبت داد
در جدول  :تعيين انرژي قابل سوخت وساز حقيقي پودر خون

هاي بالغ لگهورن تغذيه شـده بـا    ، تعادل انرژي و نيتروژن در خروس8
نه هـاي گرس ـ  هاي پودر خون و همچنين گروه خروس هر يك از نمونه

هـاي   دفع انـرژي بـا منشـاء داخلـي در خـروس     . نشان داده شده است
كيلوكالري بدست آمد كه نشانگر دفع انرژي اين  31/13گرسنه برابربا 

همچنـين بـرآوردي از نيـاز    . هـا اسـت   حيوانات بـا منشـاء داخلـي آن   
انـرژي دفعـي بسـته بـه     . شود نگهداري اين حيوانات نيز محسوب مي

 24(تواند متغيير باشـد   ن و وزن حيوانات ميشرايط محيط آزمايش، س
  ).26 و

 46/6هاي گرسنه برابر ميزان تصحيح شده انرژي دفعي در خروس
اتـلاف انـرژي از منشـاء     ،)25(سيبالد و ولينت . كيلوكالري بدست آمد

كيلوكـالري گـزارش    5/8داخلي كه براي نيتروژن تصحيح شده بـودرا  
با ميزان انـرژي دفعـي تصـحيح     هاي مذكور قابل مقايسه داده. كردند

  .شده براي ازت بدست آمده در اين مطالعه است
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  هاي آزمايشي مصرف غذا، قابليت هضم ماده خشك و انواع انرژي قابل سوخت و ساز ظاهري جيره -6جدول 

 مصرف غذا  جيره هاي آزمايشي
 )گرم(

AME  
  )كيلوكالري دركيلوگرم(

AMEn  
  )كيلوكالري دركيلوگرم(

  يتروژنابقاء ن
  ضريب هضمي ماده خشك  )گرم(

  4/240a 3276a 2/3238a 09/1 bc  78/77 a  پايه
  2/230ab 6/3241b 2/3211b 32/1 ab  88/71 b  5:  1+ پايه 
  3/228bc 3/3219c 2/3170cd 27/1 ab  16/70 bc   10:  1+ پايه 
  4/217cd 8/3228b 6/3198b 39/1 a  54/69 bc  5:  2+ پايه 
  8/220bcd 4/3203c 8/3169cd 07/1bc  28/68cd   10:  2+ ه پاي

  6/205e 8/3226b 8/3200b 13/1abc  2/69bcd  5:  3+ پايه 
  4/216cde 8/3212c 4/3179c 97/0c  18/68cd  10:  3+ پايه 
  213de 4/3226b 3205b 18/1abc  28/66d  5:  4+ پايه 
  219bcd 3209c 8/3162d 4/1a  72/69bc  10: 4+ پايه 

  99/0  987/0 27/5 3/5 79/3  اشتباه استاندارد
1 pv  01/0<  01/0<  01/0<  01/0<  01/0<  

p -value                   
a-e - 05/0( داراي اختلاف معني دار مي باشند ميانگين هاي هر رديف با حروف غيرمشترك<P(  

  
  خونپودر  هاي و بازده انرژي خام هر يك از نمونه AME ،AMEnمقادير  -7جدول

 AME  جيره هاي آزمايشي
  )كيلوكالري دركيلوگرم(

AMEn  
  1 بازده انرژي خام  )كيلوكالري دركيلوگرم(

 55/0a  2580 2788 5:  1+ پايه 

  a 54/0  4/2573 2668 10:  1+ پايه 
  b 62/0  2562 2666 5:  2+ پايه 
  b 61/0  2542 2658 10:  2+ پايه 
  b 63/0  2557 2662 5:  3+ پايه 
  b 61/0  2504 2654 10:  3+ ه پاي

  b 64/0  2518 2336 5:  4+ پايه 
  b 63/0  2503 2590 10: 4+ پايه 

  0136/0  5/58 19/55 اشتباه استاندارد
1 pv  99/0  73/0  01/0<  

 AMEn2-p -value /انرژي خام -1    

    a-b- 05/0( ندداراي اختلاف معني دار مي باش ميانگين هاي هر رديف با حروف غيرمشترك<P(  
 

ــدم وجــود شــرايط يكســان     ــر شــد ع ــه ذك ــه ك چــون همانگون
انـرژي  ). 22(تواند اين انرژي را تحت تاثير قرار دهـد   آزمايشگاهي مي

هـاي پودرخـون    دفعي تصحيح شده براي تعادل نيتروژن در بين نمونه
. هـا نداشـت   داري در بين بقيـه تيمـار   به غير از تيمار يك تفاوت معني

 36/44و  88/40هـاي مختلـف بـين     دفعي در بين تيمارميزان انرژي 
معمولاًدر آزمايشات تعيين انرژي قابـل سـوخت   . كيلوكالري متغير بود

در ايـن آزمـايش   . باشـد  وساز به روش سيبالد تعادل نيتروژن منفي مي
  .)24 و 3(نيز تعادل نيتروژن منفي، بدست آمد 
ده پـودر خـون،   هاي مصرف كنن ـ از نظر تعادل نيتروژن، بين تيمار

هـاي   داري مشاهده نشد ولي بين گروه گرسنه بـا تيمـار   اختلاف معني

   ).>05/0P(داري وجود داشت  مصرف كننده پودر خون اختلاف معني
انواع انرژي قابل سـوخت و سـاز حقيقـي آورده شـده      9در جدول 

هـاي پـودر خـون تفـاوت      نمونـه  TEMnو TME بـين ارقـام  . اسـت 
و  3175تـا   3051و مقدار آن به ترتيب بـين  داري مشاهده نشد  معني
 TMEn و TME تيمار يك بيشترين ميزان .متغير بود 2910تا  2838

بـالاتر بـودن ميـزان    . بود 2910و  3175را دارا بود كه به ترتيب برابر 
هـا بـا    انرژي قابل متابوليسم حقيقي تيمار يك نسبت بـه ديگـر تيمـار   

نيـز   AMEnو  AMEگيـري   زهبدست آمده از آزمايش انـدا  هاي داده
توان به  را مي TMEnو  TMEاين بالاتر بودن ميزان. مطابقت داشت

  .بالاتر بودن ميزان پروتئين و چربي اين نمونه نسبت داد
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منشاء داخلي  هاي پودر خون واتلاف انرژي با هاي بالغ لگهورن تغذيه شده با نمونه در خروس) گرم(و نيتروژن ) كيلوكالري(تعادل انرژي  - 8جدول

  ساعت گرسنگي 48در طول 

  اشتباه   گروه گرسنه نمونه پودر خون  ها شاخص
  استاندارد

1 pv  1 2 3 4 
  >36/44a 88/40b 31/41b 96/42ab  31/13c  76/0  01/0  انرژي دفعي

 >38/43a  64/39b  67/39b  57/41ab  46/6c  69/0  01/0  2)تصحيح شده(انرژي دفعي 

 >a 151/0-a 200/0-a 170/0-a  832/0-b  012/0  01/0-120/0  تعادل نيتروژن

      a 24/1-a 64/1-a 39/1-a  85/6-b-98/0 3معادل تعادل انرژي نيتروژن
           valuec- p- 05/0( دميانگين هاي هر رديف با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معني دار مي باشن<P(  

  معادل انرژي تعادل نيتروژن=  x 22/8تعادل نيتروژن  -3.انرژي دفعي تصحيح شده= فعي انرژي د – x 22/8تعادل نيتروژن  - 2            
  

هاي پودر خون بـه ترتيـب برابـر     نمونه TMEnو  TMEميانگين 
اطلاعـاتي   ،)NRC )19متاسـفانه در . بدست آمـد  5/2895و  5/3123

پودر خون وجود ندارد كه بتوان نتايج بدست آمده  TMEnدرباره ميزان
به طور كلـي در آزمايشـاتي كـه    . ين آزمايش را با آن مقايسه نموداز ا

به ترتيـب بزرگتـر از    TMEو  AMEتعادل نيتروژن منفي است ارقام 
AMEn  وTMEn آيد كه اين نتايج در ايـن آزمـايش نيـز     بدست مي

تعادل نيتروژن بسته به اينكه منفي يا مثبت باشد يكي از . مشاهده شد
تعيين انرژي قابـل سـوخت و سـاز در اينگونـه     هاي مهم براي  فاكتور

  ).24و  23(باشد  آزمايشات مي
  

  تشكر و قدرداني
بدين وسيله از قطب علـوم دامـي و معاونـت محتـرم تحصـيلات      

هـاي انجـام ايـن     تكميلي دانشگاه فردوسي مشـهد كـه كليـه هزينـه    
  .شود اند، صميمانه قدرداني مي پژوهش را تأمين نموده

  
  هاي پودر خون نواع انرژي قابل متابوليسم حقيقي نمونه مقادير ا -9جدول

  انرژي
  )كيلوكالري در كيلوگرم(

  اشتباه  نمونه پودر خون
  استاندارد

1 pv  1 2 3 4  
TME 3175 3051 3173 3095  40/56  112/0  

TMEn 2910 2838 2947 2886  48  452/0 

1 - p -value   
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