
 

 32ا ت 21صفحات  /1396سال /3شماره  27هاي علوم دامی/ جلد نشریه پژوهش

 

  

 

در متابولیسم  قابل پروتیینخام به  پروتیینبرای مقایسه ضرایب تبدیل  in situاستفاده از روش 

 پودر ضایعات کشتارگاهی، دانه سویای تفت داده شده و پودر ماهی
 

 * 4و سلمان افشار 3، علیرضا علیزاده2وند، محمد زهره1چناریمهدی کاظمی بن

 

 7/12/95تاريخ پذيرش:                    25/1/94تاريخ دريافت:  
 ار گروه علوم دامی دانشگاه اراكاستادي 1
 دانشگاه آزاد واحد ساوه م دامیارشد گروه علو دانش آموخته کارشناسی 2
 ولید مثلتپژوهشکده زيست شناسی و علوم پزشکی تولید مثل جهاددانشگاهی مرکز تحقیقات پزشکی  پژوهشگاه روياناستاديار  3
 اورزیرويج کشتجهاد کشاورزی سازمان تحقیقات، آموزش و  و مهارتی وه علوم دامی موسسه آموزش عالی علمی کاربردیکارشناس گر 4
  gmail.com2007salmanafshar :Email@: مسئول مکاتبه*

 
 چکیده

از  پروتيينيابی ارزش در متابوليسمقابل پروتيينخام به  وتيينپرتبديل  تعيين ضريب برای بررسی زمینه مطالعاتی:

پروتيين خام به پروتيين  مقايسه ضريب تبديلمنظور اين تحقيق به . هدف:شوداستفاده می های متفاوتیروش

تفاده از روش با اسپودرماهی در پودر ضايعات کشتارگاهی طيور، دانه سويای تفت داده شده و متابوليسم  قابل

ی ر نژاد قزل دارای فيستولاسه راس گوسفند ن روش کار:انجام گرفت. آن  نايلونی و محاسبات مربوط به هایکيسه

شتارگاهی های پودر ضايعات کنمونه پروتيين بندیبخش و استفاده شدچرخشی  ای در قالب طرح مربع لاتينشکمبه

ويای س( در پودر ضايعات کشتارگاهی، دانه a+bتجزيه )بخش پروتيين قابل نتایج: بيان شد. براساس سيستم کرنل نيز

محاسبه شده متابوليسم  قابل پروتيين. (P< 05/0)درصد بود  2/79و  2/98، 6/76ترتيب بهپودرماهی تفت داده شده و 

و  63/0، 45/0به ترتيب متابوليسم  قابل پروتيينخام به  پروتييندرصد و ضريب تبديل  53/48و  97/23، 59/25ترتيب به

 پروتيين رغم اينکهعلیهمچنين بود. پودرماهی برای پودر ضايعات کشتارگاهی طيور، دانه سويای تفت داده شده و  70/0

ضريب  اما ميزان ،خام دانه سويای تفت داده شده بود پروتييندرصد بيشتر از  18خام پودر ضايعات کشتارگاهی حدود 

 در اين خوراک دارد. يينپروتبود که نشان از بازدهی کم استفاده از  5/0کمتر از  متابوليسم قابل پروتيينتبديل آن به 

ت نامحلول در شوينده اسيدی پودر ضايعاميزان نيتروژن کاهش ؛ نشان دادنتايج اين آزمايش  :نهاییگیری نتیجه

در نتيجه  بخشد و را بهبود آن متابوليسمقابل پروتيينوضعيت کشتارگاهی با استفاده از روش های فرآوری، ممکن است 

 توسط دام و قابليت متابوليسم آن را افزايش دهد.  پروتييندسترسی به 

 

 ، پودر ضايعات کشتارگاهی طيورقابل متابوليسم پروتيين، پروتيينپذيری تجزيه کلیدی: گانواژ
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 مقدمه

ترين ترکيبات مغذی جيره دام و از پروتيين يکی از مهم

بب افزايش قيمت تمام شده جيره عواملی است که س

استفاده از محصولات فرعی با قيمت کمتر شود. می

های متداول در تغذيه دام و طيور برای جای خوراکبه

روشی است که از طريق محققين  ،کاهش هزينه توليد

است )بندگان و همکاران مطالعه قرار گرفته  متعدد مورد

، 2003سون ، کيم و پتر2006، جکسون و همکاران 2010

(. 1998و کناوس و همکاران  1998کلمسرود و همکاران 

ترين در اين ميان پودر ضايعات کشتارگاهی از فراوان

 اتضايع باشد. پودرمنابع پودر ضايعات حيوانی می

 طيور کشتارگاهی ضايعات فرآيند از طيور کشتارگاهی

 و خشک کردن آبگيری، فشار، پختن تحت مراحل از پس

آيد که ممکن است با توجه به می دستبه کردن آسياب

نوع ضايعات تهيه شده شامل پر، پوست، گوشت، 

ها يژه رودهو استخوان و حتی دستگاه گوارش آنها به

(. امکان استفاده از 1998نيز باشد )کناوس و همکاران 

عنوان يکی از منابع پودر ضايعات کشتارگاهی به

گرفته است. خوراکی توسط محققين مورد بررسی قرار 

طور کلی پروتيين مورد نياز دام به دو بخش پروتيين به

قابل تجزيه در شکمبه و غير قابل تجزيه در شکمبه 

توانند در تامين شود که هر دو مورد میبندی میدسته

ريک مورد در روده بامتابوليسم  قابلبخشی از پروتيين 

ه در (. پروتيين قابل تجزي2004)رينالد  مصرف قرارگيرند

ها قرار گرفته و مورد استفاده ميکروبتواند شکمبه می

با ورود به روده باريک  پروتيين ميکروبی سنتز شود که

گيرد. پروتيين غير قابل مورد استفاده حيوان قرار می

تواند وارد ای میتجزيه نيز با عبور از تجزيه شکمبه

و بعد از هضم به مصرف حيوان برسد )رافلر  شودروده 

 (.1975ستر و 

پودر ضايعات کشتارگاهی به عنوان منبع پروتيينی 

خطی است که سبب آمينه اسيدهایباشد که دارای می

استحکام بيشتر پروتيين شده و اغلب  به عنوان يک منبع 

شود گرفته می پروتيين عبوری در تغذيه دام درنظر

اند که (. مطالعات نشان داده2005کامالاک و همکاران )

تواند به جای ايعات کشتارگاهی طيور میپودر ض

در جيره جوجه های گوشتی مورد استفاده سويا کنجاله

و کلانتر و فهيمی  2014زاده و همکاران قرار گيرد )حسن

نيز مورد استفاده قرار و در تغذيه گوسفند  (2009

(. استفاده از اين منابع 1994)لالو و گارسيا  گيردمی

مستلزم شناخت کافی از ماهيت پروتيينی در تغذيه دام 

آن متابوليسم قابلا است. لذا آگاهی از ميزان پروتيين هآن

های علاوه بر مقدار پروتيين خام و مقايسه آن با خوراک

شود که به نحو موثری در تهيه جيره مرسوم، سبب می

ين يميزان عبور پروتهای عملی مورد استفاده قرار گيرد. 

ه روده باريک و ميزان پودر ضايعات کشتارگاهی ب

قابليت هضم آن در روده باريک توسط بوهنرت و 

اين تحقيق  گرفت. ( مورد بررسی قرار1998همکاران )

 100و  75، 50، 25جايگزينی ميزان داد که در اثر  نشان

درصد از کنجاله سويا توسط پودر ضايعات کشتارگاهی 

ه ميزان عبور نيتروژن به رود ،های نرگوسالهجيره در 

ميزان نيتروژن باکتريايی يابد ولی میافزايش  باريک

استفاده از پودر ضايعات  در اثر وده باريکورودی به ر

. ميزان عبور نيتروژن پودر يابدمیکشتارگاهی کاهش 

و  6/40 به ترتيب ضايعات کشتارگاهی و کنجاله سويا

درصد بود. با افزايش سطوح مصرفی پودر  7/13

زان نيتروژن آمونياکی نيز ضايعات کشتارگاهی مي

 کاهش يافت.

و ضريب متابوليسم قابلدر پژوهش حاضر پروتيين 

برآورد متابوليسم قابلتبديل پروتيين خام به پروتيين 

نايلونی و معادلات ارايه شده هایشده به روش کيسه

( 1992توسط انجمن تحقيقات غذا و کشاورزی انگليس )

دانه سويای تفت  پودر ضايعات کشتارگاهی طيور،در 

)به عنوان دو منبع پروتيينی پودرماهی داده شده و 

متداول در جيره دام( مورد مقايسه و ارزيابی قرار 

گرفت. همچنين برای شناخت بهتر بخش های متفاوت 

بندی قسمت کشتارگاهی طيور پروتيين در پودر ضايعات

 کرنل نيز مطالعه شد. پروتيين بر اساس روش
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 هامواد و روش

از سه راس گوسفند نر اخته قزل  آزمايشاين در 

ای بودند کيلوگرم( که دارای فيستولای شکمبه 6/2±35)

استفاده شد. مدت  1در قالب طرح مربع لاتين  چرخشی

 عنوان دوره عادتروز به 11روز بود که  14هر دوره 

 اتپذيری و سه روز آخر برای انجام آزمايش

)نوزير و ميچالت درو  در نظر گرفته شد پذيریتجزيه

2000).  

در سطح  14:00و  08:00خوراک دهی در دو وعده  

 50تغذيه آزاد انجام شد. جيره حاوی يونجه خشک )

درصد( و مخلوطی از سه خوراک  35درصد(، جو )

درصد و در  5ت هر کدام بآزمايشی مورد استفاده به نس

درصد از کل جيره مورد استفاده قرار گرفت.  15مجموع 

کيلوکالری در کيلوگرم و  2100يزان انرژی جيره پايه م

طور  تنظيم گرديد. آب به 8/13درصد پروتئين جيره نيز 

های مواد ها قرار داشت. نمونهآزاد در اختيار دام

خوراکی مورد آزمايش در دمای اتاق خشک شده و 

 IKA)ساخت  A 11توسط آسياب آزمايشگاهی مدل 

تر آسياب شدند. از هر نمونه مميلی 2به اندازه   آلمان(

گرم برحسب ماده خشک  5/3ماده خوراکی مقدار 

های نايلونی با وزن مشخص برداشته و به داخل کيسه

 50تا  40سانتيمتر و با قطر منافذ  15در  6)در ابعاد 

مدت شد. از هر نمونه سه تکرار بهميکرومتر( ريخته 

طور به ساعت 48و  36، 24، 16، 8، 4 زمان انکوباسيون

های ذکرشده و در زمان همزمان در شکمبه قرار گرفتند

ها از شکمبه خارج شدند. بعد از انکوباسيون کيسه

دقيقه با آب سرد  35بوسيله ماشين شوينده به مدت 

شستشو داده شدند تا آب خارج شده کاملا شفاف باشد. 

همين دادن در شکمبه بهنمونه ساعت صفر نيز بدون قرار

ستشو شد. پروتيين موجود در باقيمانده ترتيب ش

 AOACها پس از انکوباسيون بر اساس روش کيسه

                                                           
1. Changeover Latin square Design  

، 1030( و توسط کلدال )دستگاه کجلتک مدل 2000)

اتوآنالايزر، شرکت فوس؛ سوئيس( اندازه گيری شد. 

 خطی غير معادلات از استفاده با c و  a ،b های فراسنجه

 P = a + bبه صورت  (1979) مکدونالد و ارسکوف

)ct−e−1( از استفاده با و ( 1992نرم افزار ,Neway )

ميزان ناپديد شدن در  Pدر اين معادله  .محاسبه گرديد

معادل بخش  b، پذير بخش سريع تجزيه معادلt  ، aزمان

 cپروتيين قابل تجزيه در شکمبه و  a+b، پذير کند تجزيه

زمان انکوباسيون در  tو   bپذيری بخشنرخ تجزيه

پذيری پروتيين ه بود. با استفاده از ضرايب تجزيهشکمب

( به دست آمده از روش کيسه های نايلونی cو  a، bخام )

ميزان نيتروژن نامحلول در شوينده اسيدی  و همچنين

(ADIN)  های مربوط از مواد خوراکی، فراسنجهحاصل

های و فراسنجهمتابوليسم قابلبه برآورد پروتيين 

فاده از روابط زير تخمين زده شد مربوط به آن با است

 (.AFRC 1992و  1388)پلنگی و همکاران 

1- QDP = a × CP         
2- SDP = (bc/c+k) × CP  

3- ERDP = 0.8 (QDP) + (SDP) 

4- UDP = CP – (QDP + SDP) 

5- DUP = 0.9 (UDP – (6.25 × (ADIN)( 

6- MP = 0.6375 × (ERDP) + DUP 

 در اين معادلات:

QDP=  سريع در شکمبه  پذيریتجزيهپروتيين با 

SDP=  کند در شکمبه  پذيریتجزيهپروتيين با 

ERDP =  پروتيين قابل تجزيه موثر در شکمبه   

UDP =  پروتيين غير قابل تجزيه در شکمبه 

DUP =  پروتيين غير قابل تجزيه قابل هضم 

MP =  متابوليسم  قابلپروتيين 

k = نرخ عبور مواد هضمی 

مربوط به متابوليسم قابلد از تعيين پروتيين بع

به کل متابوليسم قابلها، با تقسيم نسبت پروتيين خوراک

پروتيين خام آن خوراک ضريب تبديل پروتيين خام به 
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دست آمد. در بخش ديگری از به متابوليسمقابلپروتيين 

اين آزمايش برای تعيين بخش های متفاوت قسمت های 

( از روش های CNCPSکرنل )روش پروتيين بر اساس 

در ( استفاده شد. 1996توصيه شده ليسيترا و همکاران )

سه نمونه متفاوت از ضايعات کشتارگاهی اين آزمايش 

 سهو از هر زير نمونه که از هر نمونه سه زير نمونه 

 جزيی 1B برای آزمايش در نظر گرفته شد. بخشتکرار 

در بافر  Aبخش سريع است و به همراه  پذيریتجزيهبا 

ترکيبات  2Bباشد. بخشفسفات محلول می -بورات

نيتروژن دار محلول در شوينده خنثی است که بخشی از 

شود که می آن عبور کرده و بخشی نيز در شکمبه تجزيه

 3Bاين پديده بستگی به نرخ عبور از شکمبه دارد. بخش

نيز ترکيبات نامحلول در شوينده خنثی و محلول در 

کمی در شکمبه  پذيریتجزيهباشد که اسيدی می شوينده

که در شوينده اسيدی نيز  Cدارد. در نهايت بخش 

طور کامل از باشد و بخشی است که بهنامحلول می

(. بر همين 1996 کند )ليسيترا و همکارانشکمبه عبور می

فسفات، شوينده -اساس با استفاده از بافرهای بورات

های متفاوت پروتيين بر خنثی و شوينده اسيدی بخش

 اساس سيستم کرنل اندازه گيری شد.

های آزمايشی با خوراکپذيری تجزيههای فراسنجه

استفاده از مدل آماری زير مورد تجزيه آماری قرار 

 گرفت؛
  

jkikjiijk TSPY    

 ijkY  ،مقدار هر مشاهدهµ  ،ميانگين کلP  اثر دورهi ،S 

اثر اشتباه  eو  kآزمايشی اثر خوراک  j، Tاثر گوسفند 

آزمايشی است. تجزيه آماری با استفاده از نرم افزار 

SAS و رويه GLM های انجام شد. مقايسه بين فراسنجه

و پروتيين  AFRC( 1992به دست آمده از معادلات )

های تعيين شده بر اساس روش کيسه متابوليسمقابل

ن نايلونی و همچنين قسمت بندی مربوط به پروتيي

 و رويه SASروش سيستم کرنل نيز توسط نرم افزار به

با استفاده از مدل زير  و (GLMمدل خطی  عمومی )

iiiصورت گرفت؛ TY  
متغير  iYدر اين مدل   

)خوراک های  iاثر تيمار  iTميانگين کل، وابسته، 

متفاوت و فراسنجه های مختلف پروتئين قابل متابوليسم( 

 اثر اشتباه می باشد.  iو 

 

 نتایج و بحث

ها و قسمت بندی پروتیین ترکیبات شیمیایی خوراک

 CNCPSپودر ضایعات کشتارگاهی بر اساس 

در  های آزمايشیشيميايی مربوط به خوراکترکيبات 

عصاره اتری، درصد است. ميزان  ارائه شده 1جدول 

نيتروژن نامحلول در شوينده اسيدی پودر ضايعات 

، ماده آلی 7/2±3/0و  8/23±5/2ترتيب به کشتارگاهی

و پروتيين خام پودر  5/94±4/8دانه سويا تفت داده شده 

بين مقادير را در بيشترينکه  88/68±5/7ماهی

برای  ميزان پروتيين بودند. اهای آزمايشی دارخوراک

زيرا شرايط  ؛پودر ضايعات کشتارگاهی متنوع است

توليد آن وابسته به نحوه پرورش و تغذيه طيور، شرايط 

توليد، نحوه نگهداری ضايعات و عوامل متعدد ديگر است 

(. 1998همکاران کناوس و  و 2006)جکسون و همکاران 

عات به پودرضاي آناليز شيميايی مربوط بررسی

دهد که کشتارگاهی توسط محققين ديگر نشان می

ی پروتيين و چربی اين ماده خوراکی به ترتيب امحتو

 (.1998همکاران  و کلمسروددرصد است ) 14و  55برابر 

اين خوراک متابوليسم قابلدر تحقيق جديد ديگری انرژی 

کيلوکالری در کيلوگرم بيان نموده اند که از  4585را 

 نيز بيشتر استسويا کنجالهابوليسم  متقابلانرژی 

 (.2013 رجس و استين)
 

هرای قسمت بندی پرروتيين در نمونرههای مربوط به داده

ارائه شرده اسرت.  2پودر ضايعات کشتارگاهی در جدول 

و  A ،1B ،2B ،3Bميانگين و انحراف استاندارد بخش های 

C ( گررم  628در نمونه سوم با بيشترين ميرزان پرروتئين

، 18/6±63/0يلررروگرم مررراده خشرررک( بررره ترتيرررب در ک

 40/3±42/0و  92/0±12/8، 83/6±30/68، 45/1±98/13

 507درصد و در نمونه اول با کمتررين ميرزان پرروتئين )
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، 92/4±51/0گررم در کيلرروگرم مرراده خشررک( برره ترتيررب 

 33/3±36/0و  87/0±51/8، 28/7±72/67، 72/1±49/15

ين برر اسراس درصد بود. در مرورد قسرمت بنردی پرروتي

CNCPS  نتايج آزمايش حاضر نشان داد که بخرش هرای

A  2وB داری را در برين نمونره هرای پرودر تفاوت معنری

در بين تيمارهرا  1B، اما بخشندارندضايعات کشتارگاهی 

(. همچنررين از P=003/0داری بررود. )دارای اخررتلاف معنرری

داری بررين تيمارهررا در لحرراآ آمرراری اخررتلاف معنرری

(، نيررز وجررود 002/0=P) C (،  و04/0=P) 3Bهررای بخش

سرريع در شرکمبه  پرذيریتجزيهکه نررخ  Aداشت. بخش 

داشته و در حقيقت بخش نيتروژن غيرپروتيينی محسوب 

(. در 2در بين سه گروه تفاوت نداشرت )جردول  ،شودمی

 وشرونده حقيقت تفاوت اساسری در ميرزان بخرش تجزيه

هرر سره نمونره  باشد. درپذيری در شکمبه مینرخ تجزيه

 60بيشترين مقدار را داشته اسرت کره بريش از  2Bبخش 

خود اختصاص داده اسرت. برالا  درصد کل پروتيين را به

بودن نسبی بخرش غيرر قابرل تجزيره در پرودر ضرايعات 

ايررن خرروراک برره عنرروان منبررع  ؛کشررتارگاهی سرربب شررد

آن در  پررذيریتجزيهپروتيينرری مطرررح شررود کرره ميررزان 

وانايی عبور به روده باريک را خواهد شکمبه کم بوده و ت

رسررد نظر می(. برره2005داشررت )کامررالاک و همکرراران 

پروتيين ايرن خروراک قابليرت عبرور برالايی از شرکمبه را 

قابليت هضرم پرروتيين آن  داشته و در صورت بالا بودن

تواند منبع خوب پروتيين در تغذيه دام باشد می ،در روده

کلمسررررود و همکررراران و  2005همکررراران  )کامرررالاک و

1998 .) 

 

 رکیبات شیمیایی مربوط به خوراک های استفاده شده برای آزمایش کیسه های نایلونی )درصد ماده خشک(ت -1جدول 
Table1- Chemical composition of feeds used for In Situ experiment (DM %) 

 

  )%( ترکیبات شیمیایی

Chemical composition (%)  

ژن نامحلول در نیترو

 شوینده اسیدی
 مواد خوراکی ماده آلی پروتئین خام عصاره اتری

Acid Detergent 

Insoluble Nitrogen 

Ether 

Extract 
Crude 

Protein 

Organic 

Matter 
Feed 

2.7a 23.8a 56.10b 93.1ab پودر ضايعات کشتارگاهی طيور 
    Poultry by-product meal 

0.3b 15.8b 38.05c 94.5a دانه سويای تفت داده شده 
    Roasted soybean 

0.01c 9.6c 68.88a 84.1b پودر ماهی 
    Fish meal 

 هاخطای استاندارد ميانگين 3.18 5.27 0.002 0.002

    Standard Error Means 

 .(>05/0P) اشندميانگين های هر ستون با حروف غير مشترک دارای اختلاف معنی دار می ب               

                 Mean with same column with different letters differ significantly (P<0.05). 
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 در نمونه های متفاوت پودر ضایعات کشتارگاهی طیور CNCPSقسمت های پروتیین بر اساس  -2جدول 
Table2- Fractions of protein based on CNCPS in different samples of Poultry by-product meal 

  فراسنجه ها 
 Parameters  

 قسمت بندی پروتیین )درصد از پروتیین(
پروتیین )گرم/کیلوگرم 

 ماده خشک(
 نمونه های آزمایشی

Fractions of protein (percentage of protein) Protein(gr/KG DM) 
Experimental 

samples 
   Aبخش  1Bبخش  2Bبخش  3Bبخش  Cبخش 

Fraction C Fraction B3 Fraction B2 Fraction B1 Fraction A   

3.33ab 8.51a 67.72 15.49b 4.92 507  1نمونه 

      Sample 1 

1.70b 7.14b 64.82 22.11a 4.21 555  2نمونه 
      Sample 2 

3.40a 8.12ab 68.30 13.98c 6.18 628  3نمونه 

      Sample 3 

0.09 0.26 2.38 0.24 0.13 1.08 
خطای استاندارد 

 هاميانگين

      
Standard Error 

Means 
       

0.002 0.04 0.07 0.003 0.12 0.001 P-Value 

 .(>P 05/0)  ميانگين های هر ستون با حروف غير مشترک دارای اختلاف معنی دار می باشند  

 Mean with same column with different letters differ significantly (P<0.05). 

 

 ها در شکمبهخوراک پروتیین پذیریتجزیه

( a)خام در شکمبه پروتيينبخش سريع تجزيه شونده 

بيشتر از دانه   (2/28±84/2) پودر ضايعات کشتارگاهی

پودرماهی و (  1/25±62/2)سويای تفت داده شده 

 پروتيين. بخش (3)جدول (  P=012/0) بود(  81/2±1/26)

پودر ضايعات کشتارگاهی به مراتب  (a+b)قابل تجزيه 

بود پودرماهی کمتر از دانه سويای تفت داده شده و 

(003/0=P ) . خام  پروتيين پذيریتجزيه نرخهمچنين

طيور نسبت به  مربوط به پودر ضايعات کشتارگاهی

. بررسی بودخام دو خوراک ديگر کمتر  پروتيين

پودر ضايعات  ؛نشان داد پذيریزيهتجفراسنجه های 

کمتری در  پروتيينپذيری کشتارگاهی طيور ميزان تجزيه

عبارتی ديگر، . بهاست همقايسه با دو خوراک ديگر داشت

رغم اينکه پودر ضايعات کشتارگاهی طيور علی پروتيين

اما در کل  ،بخش سريع تجزيه شونده نسبتاً بالايی داشت

محققين نشان را بود. ا داکندی ر پذيریتجزيهروند 

سيستئين،  آمينهاند مقادير نسبتا بالايی از اسيدهایداده

گلوتاميک و پرولين در اين محصول وجود متيونين، اسيد

  (.1998کلمسرود و همکاران دارد )
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 لونیهای نایپروتیین خام و فراسنجه های تخمین زده شده با نتایج آزمایش کیسه  پذیریتجزیهضرایب  -3جدول 

Table 3. Crude protein degradability parameters and estimated parameters for measuring metabolisable protein 

using In Situ experiment results 

 نرخ -3های نايلونی،بخش کند تجزيه شونده پروتيين در روش کيسه -2های نايلونی، پروتيين در روش کيسه شونده تجزيه سريع بخش  -1

پروتيين تجزيه شده موثر  -6ن در شکمبه، بخش کند تجزيه شونده پروتيي -5بخش سريع تجزيه شونده پروتيين در شکمبه،  -4، پروتيين پذيریتجزيه

ضريب  -10پروتيين قابل متابوليسم،  -9بخش قابل هضم پروتيين تجزيه نشده در شکمبه،  -8بخش تجزيه نشده پروتيين در شکمبه،  -7در شکمبه، 

 تبديل پروتيين خام به پروتيين قابل متابوليسم. 

 .(>P 05/0)  ختلاف معنی دار می باشندميانگين های هر ستون با حروف غير مشترک دارای ا

1:Quickly Degradable Protein In-Situ, 2:Slowly Degradable Protein In-Situ, 3:Rate of protein degradation, 4: Quickly Degradable 

Protein, 5: Slowly Degradable Protein, 6: Effective Rumen Degradable Protein, 7:Undegradable Dietary Protein, 8:Digestible 

Undegradable Protein, 9: Metabolize Protein, 10: Metabolize Protein/Crude Protein.  

Mean with same column with different letters differ significantly (P<0.05) 

 

در  ی رااتصالات محکم تواندآمينه میوجود اين اسيدهای

شدن روند  سبب کندايجاد نموده و  يينساختمان پروت

کيم و پترسون ) گردددر شکمبه  پروتيينپذيری تجزيه

خاصی که سبب آمينه اسيدهای(. علاوه بر 2003

شوند، اين خوراک می پروتييناستحکام در ساختمان 

های پودر ضايعات ميزان چربی بالا در نمونه

بودن تواند از عوامل دخيل در کند کشتارگاهی نيز می

دوندرا و ) پذيری اين خوراک در شکمبه باشدتجزی

(. ميانگين درصد چربی تعيين شده مربوط 1974لويس 

به پودر ضايعات کشتارگاهی طيور در اين آزمايش 

درصد بود. به طور کلی نسبت بالای چربی در  8/23

پذيری خوراک ها می تواند تاثير منفی بر ميزان تجزيه

دوندرا در شکمبه داشته باشد ) تيينپروآلی، الياف و ماده

های متعددی در اين ميان مورد (. فرضيه1974و لويس 

يکی از آن  2اند که فرضيه پوشانندگیبحث قرار گرفته

کاهش دسترسی سبب باشد که از يک طرف موارد می

شود و از خوراک برای تجزيه می پروتيينبه  هاميکروب

خوراک به  يينپروت باعث کاهش آزاد سازی طرف ديگر

دوندرا و دليل پوشيده شدن توسط چربی خواهد شد )

ممکن است به همچنين (. 1993جنکينز و  1974لويس 

های دليل تاثير منفی ترکيبات مضر حاصل از چربی

های تجزيه کننده ميکروبروی غيراشباع در شکمبه بر 

و  ها را کاهش دادهشد که کارايی اين ميکروبپروتيين با

                                                           
1 Coating theory 

 مواد خوراکی ضرایب تجزیه پذیری  خام( های پروتیین  )درصد از پروتیینبخش

Fractions of protein (percentage of protein) 
 Coefficients of 

Degradability 
Feed 

MP/CP10 MP9 DUP8 UDP7 ERDP6 SDP5 QDP4  c3 b2 a1  

0.45c 25.59b 8.89b 26.79a 26.19b 13.63c 15.70b  0.02b 48.6c 28.2a پودر ضایعات کشتارگاهی 

       
 

   Poultry by-product 

meal 

0.63b 23.97b 7.28b 9.96b 26.17b 18.56b 9.51c  0.04a 73.2a 25.1b دانه سویای تفت داده شده 
           Roasted soybean 

0.70a 48.53a 23.88a 26.54a 38.75a 24.42a 17.90a  0.04a 53.2b 26.1ab پودر ماهی 
           Fish meal 

 هایانگینخطای استاندارد م 0.92 1.28 0.003  0.43 0.29 0.38 1.12 1.09 1.96 0.01
           Standard Error 

Means 
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دوندرا و ) کاهش دهدرا  پذيریتجزيهميزان  در نهايت

(. نتايج اين آزمايش نشان داد که بخش 1974لويس 

پذيری در پودر ضايعات دارای پتانسيل تجزيه

کشتارگاهی نسبت به هر دو خوراک آزمايشی ديگر کمتر 

بود که بيان کننده مقاومت پروتيين اين خوراک برای 

که اند نشان دادهپژوهش ها باشد. می پذيریتجزيه

در شکمبه  پذيریتجزيهدادن سبب کاهش ميزان تفت

نيز اين پژوهش در  که( 1992گردد )آدريچ و همکاران می

 بود.دانه سويای تفت داده شده مورد استفاده قرار گرفته 

باشد که از آن دسته مواد خوراکی میپودرماهی همچنين 

شناخته  به عنوان منبع مناسب پروتيين عبوری در دام

(. مقايسه نتايج مربوط به 2004شده است )رينال 

دهد که پذيری اين سه خوراک در شکمبه نشان میتجزيه

پودر ضايعات کشتارگاهی در مقايسه با دانه سويای 

تواند به عنوان پروتيين با تفت داده شده و پودرماهی می

 باشد.  کمتر در شکمبه مطرح پذيریتجزيه

و ضریب تبدیل پروتیین خام لیسم  متابوقابلپروتیین 

 به پروتیین قابل متابولیسم

های مربوط به برآورد پروتيين داده 3جدول 

و برآورد ضريب تبديل پروتيين خام به متابوليسم قابل

پروتيين  مقادير دهد.مینشان  را متابوليسمقابل پروتيين

شونده، پروتيين ، پروتيين کند تجزيهسريع تجزيه شونده

هضم تجزيه نشده، شده موثر، پروتيين قابلهتجزي

ضريب تبديل پروتيين خام به  ومتابوليسم قابلپروتيين 

ترتيب بهپودرماهی  متابوليسمقابلپروتيين 

93/1±/90/17 ،58/2±42/24 ،11/4±75/38 ،

ها درصد بود که اين بخش 53/48±96/4و  52/2±88/23

وه بر ماهيت بيشتر بود. علا آزمايشی ديگر دو خوراکاز 

پذيری تاثير داشته تواند بر نرخ تجزيهخوراک که می

تواند بخش سريع تجزيه شونده در فرآوری می ،باشد

در  (.1992شکمبه را کاهش دهد )آدريچ و همکاران 

پژوهش حاضر دانه سويا علاوه بر داشتن چربی نسبتاً 

تواند بر بخش تند تجزيه شونده درصد( که می 8/15بالا )

(؛ حرارت نيز ديده 1993ر منفی داشته باشد )جنکيز تاثي

حرارت ديدن ماده  ؛اندمطالعات پيشين نشان دادهکه  بود

در شکمبه آن  پذيریتجزيهخوراکی سبب کاهش نرخ 

و ليرچ و همکاران  1992)آدريچ و همکاران  شودمی

(. از طرفی به جز خشک کردن و پختن پودر 1983

به منظور زدودن  ضايعات کشتارگاهی که بيشتر

فرآيندی بر روی پودر  ميکروب آن صورت گرفته است

ضايعات کشتارگاهی طيور صورت نگرفته بود و 

ده ممکن است بعد از انواع های به دست آمفراسنجه

های متفاوت، تغيير نمايند. ميزان پروتيين فرآيند

بيشتر از سايرين بود که پودرماهی در متابوليسم  قابل

را به عواملی نظير ميزان پروتيين بالاتر، می توان آن 

موثرتر بودن پروتيين تجزيه شده آن نسبت به پروتيين 

خام در شکمبه و ميزان عبوری بودن بالای آن نسبت 

به روش متابوليسم  قابلداد. در محاسبه پروتيين 

های نايلونی علاوه بر متغيرهايی مانند ميزان کيسه

پروتيين کند تجزيه پروتيين سريع تجزيه شونده و 

شونده، ميزان موثر بودن تجزيه پروتيين در شکمبه  و 

ميزان پروتيين قابل هضم عبوری از شکمبه در روده نيز 

 (. AFRC 1992تاثير خواهند داشت )

بيشتر  DUPو  ERDPهای در مورد پودرماهی فراسنجه

دست آمده برای پودر ضايعات کشتارگاهی از مقادير به

تفت داده شده بود. تنها در مورد بخش  و دانه سويای

دست آمده برای پودر پروتيين غيرقابل تجزيه مقدار به

ويژه ضايعات کشتارگاهی بيشتر از دو خوراک ديگر و به

دانه سويای تفت داده شده بود. پودر ضايعات 

بخش داشتن به دليل  زيادکشتارگاهی علی رغم پروتيين 

ADIN دارای ميزان  بالاDUP تری بود و لذا ايينپ

کمتری برای آن برآورد شد.  متابوليسمقابل پروتيين

 6/25پودر ضايعات کشتارگاهی  متابوليسمقابلپروتيين 

مربوط به  ADINاينکه ميزان  درصد بود و باتوجه به

درصد بود؛ سبب  7/2پودر ضايعات کشتارگاهی حدود 

منظور تاکيد بر نقش نيتروژن شد. به  DUPبخشکاهش 

نامحلول در شوينده اسيدی بر کاهش قابليت متابوليسم 

ماده خوراکی اين نکته قابل توجه است که اگر بخش 
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ADIN  در اين ماده خوراکی همانند دو ماده خوراکی

ديگر ناچيز بود )نزديک صفر( ميزان پروتيين 

بود که با اين درصد می 41آن حدود متابوليسم قابل

 ADINبخش  .اهش يافتدرصد ک 6/25به   ADINمقدار 

سبب کاهش ميزان قابليت هضم پروتيين در روده نيز 

درصد پروتيين پودر  7/26ه از حدود طوريکشد، به

تنها حدود  شتارگاهی که به روده انتقال يافت،کضايعات 

سبب کاهش   ADINکه درصد از آن قابل هضم بود 8/8

 آن شده بود. 

متابوليسم  بلقاضريب تبديل پروتيين خام به پروتيين 

بيشترين مقدار بود. باتوجه به اينکه پودرماهی در مورد 

ی پروتيين خام در پودر ضايعات کشتارگاهی امحتو

رفت که ضريب تبديل به طيور بالا بود، انتظار می

 ولی ،بالايی نيز داشته باشدمتابوليسم  قابلپروتيين 

بازدهی است و  45/0اين ضريب  که نتايج نشان داد

بيان اين مطلب  باشد.میدرصد  50يين خام کمتر از پروت

ی پروتيين يک خوراک اصرفا بالا بودن محتو نمايد کهمی

دهنده کيفيت و قيمت آن تواند نشاندر تغذيه دام نمی

خوراک باشد و بايد ميزان قابليت متابوليسم پروتيين آن 

برآورد گردد و مشخص شود که چه نسبتی از پروتيين 

ای برای حيوان مورد نظر از نظر تغذيهخام خوراک 

 ؛و ارزشمند می باشد. به نظر می رسدمتابوليسم  قابل

در  ADINانواع فرآيند کردن که سبب بهبود وضعيت 

گردد و پروتيين خوراک پودر ضايعات کشتارگاهی می

خام اين محصول را بيشتر در دسترس حيوان قرار 

اين محصول را يسم  متابولقابلتواند پروتيين می ،دهدمی

 . بخشدافزايش داده و ارزش پروتيين خام آن را بهبود 

 

 تیجه گیری کلین 

خام پودر  پروتيينبا توجه به اينکه نتايج نشان داد 

  ADINبالایاما محتوی  ،ضايعات کشتارگاهی بالا بود

اين خوراک شد متابوليسم  قابل پروتيينسبب کاهش در 

خام اين خوراک پروتيين تر نکه نشان دهنده بازدهی پايي

الا بودن با توجه به بباشد. می متابوليسمقابل پروتيينبه 

می  خام در پودر ضايعات کشتارگاهی پروتيينمحتوی 

کاهش آن به منظور با انجام فرآوری بر روی توان 

ميزان  ،پروتيينبهبود قابليت دسترسی  و  ADINبخش

ارزش  بود يافته وبه اين خوراکمتابوليسم  قابل روتيينپ

 پروتيينخام به  پروتيينضريب تبديل  و یپروتيين

 .افزايش يابدآن متابوليسم  قابل
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Introduction: The amount of nitrogen obtainable from the slaughterhouse wastes was 22.36 kg per 

1,000 head which could be an excellent biological source of nitrogen (protein) in animal nutrition. 

The poultry by-product meal (PBM) is one of the most important rendering by-product with a high 

protein content for use to feed ruminants. It has been reported previously that including PBM as 

protein substitute for soybean meal (SBM) could decrease feed costs in growing hair lambs. 

However, a better understanding of the chemical composition and protein degradation patterns of 

PBM would be very useful in improving the accuracy of formulation of animal diet. Among the 

chemical analysis clearing the protein quality, the evaluation of metabolisable protein of feedstuffs 

could help in more precise ration formulation especially in protein-rich by-products. Soybean as 

well as fish meal are two commonly used protein sources in ruminant nutrition. Evaluation and 

comparison of MP for different protein sources in ruminant nutrition bring this opportunity for 

replacement the feedstuffs instead of each other. There are different methods to identify the 

coefficient of crude protein convert in to metabolisable protein. Each method have robustness and 

weakness as well. This study was carried out to estimate and compare the crude protein to 

metabolisable protein (MP) conversion coefficients of poultry by-product meal, roasted soybean 

(RSB) and fish meal (FM) by in situ method.  

Materials and methods: The experiment was conducted on three male rumen cannulated Ghezel 

sheep which allocated in Latin Square change over design. The sheep were fed two times daily on 

0800 and 1400 h. The basal diet was consisted of 50, 35 and 15% of alfalfa hay, barley and a 

composition of three experimental feedstuffs (PBM, SB, and FM), respectively. The in situ 

experiment was done with incubation times on 4, 8, 16, 24, 36 and 48 h. The crude protein for all 

incubation times were measured. The slow degradable and fast degradable fractions of protein 

contents were estimated based on in situ experiment. The fractionating of protein based on Cornell 

net carbohydrate and protein system (CNCPS) was carried out as well. Phosphate buffer soluble 

nitrogen was measured using phosphate buffer. Neutral detergent insoluble nitrogen and acid 

detergent insoluble nitrogen (ADIN) were determined as nitrogen content of residual after neutral 

and acid detergent procedures, respectively. B2 fraction calculated by difference and results were 

presented as percentage of CP. The degradation profiles were calculated by the nonlinear model 

described by Ørskov and McDonald (1979). The effective degradability (ED) in the rumen was 

calculated, ED = a + [(b × c)/ (c + k)], using NEWAY software; where "a" is the water-soluble 

fraction, "b" the potentially degradable fraction, "c" degradation rate of parameter "b", and "k" the 

passage rate of the digesta out of the rumen. Then metabolisable protein estimation as well as 
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rumen degradable and undegradable contents of the protein in different experimental feedstuffs 

were calculated based on in situ data. 

Results and discussion: The chemical analysis of the experimental feedstuffs results show that the 

greatest protein content was for fish meal. The protein content of PBM was obtained 561 g/kg. The 

protein content of PBM was similar as previous reports. The ether extract of the PBM was however 

the greatest value among treatments. Because most of the ether extract refusal was included in 

PBM, so this fraction was greater than that of those observed for FM and RSB. The CNCPS 

fractionation of different PBM sources clear that except than that of “A” fraction all the fractions 

were differed among samples. This shows the huge difference for different sub-samples of this by-

product. This suggests to do the chemical abalysis for PBM before using as feedstuff in animal 

nutrition. Regarding the degradability trail results suggest that the parameter (a+b) was 76.6, 98.2 

and 79.2% for PBM, RSB and FM, respectively (P < 0.05). The slow degradation fraction of the 

protein was the greatest for fish meal as well as the greatest value for effective rumen degradable 

protein. However the greatest value for undegradable protein was obtained for PBM. This clear that 

this feedstuff has potential to have valuable by-pass protein. However the lower digestibility of by-

passed protein from PBM suggest that this feedstuff protein needs to be processed to have more 

biological value. The estimated MP contents were 25.59, 23.97 and 48.53%, and CP to MP 

conversion coefficients were 0.45, 0.63 and 0.70 for PBM, RSB and FM, respectively. The results 

clarified that despite high CP content of PBM, CP to MP conversion coefficient was less than 0.5 

indicating the low protein efficiency for this product. Different processing may be used to improve 

the protein quality of PBM. The present study clear that in addition to high quantity of protein in 

PBM, higher quality of its protein may use it as a by-product which is rich in protein in ruminant 

nutrition. More work is need to evaluating the replacement of processed PBM instead of commonly 

used protein sources in animal nutrition.  

Conclusion: The results of this study indicated that, lowering the content of ADIN from poultry by-

products through the different forms of processing may improve protein efficiency and 

consequently cause improvement in CP to MP conversion coefficient. Improving the protein quality 

of PBM may make it a suitable replacement feeding instead of commonly used protein sources in 

ruminant nutrition.  
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