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This study was conducted to investigate the effect of different levels of alkaline 

hydrolyzed feather meal (AHFM) on the performance, intestinal morphology, and 

meat oxidation of Arian broiler chickens from d 15 to 42. A total of 480 one-day-old 

chickens of two sexes (equal ratio) were randomly distributed among 24 pens (20 

chicks per experimental unit). The four experimental diets contained different levels 

of feather meal (0, 2, 4, and 5 %), which were replicated six times. During the grower 

period, daily weight gain decreased and the feed conversion ratio increased at 4 and 5 

% AHFM levels (P<0.05), also feed intake increased in birds fed on a 5 % AHFM diet 

(P<0.05). In the overall experimental period feeding 4 % AHFM decreased the body 

weight gain compared to control (P<0.05) and the feed intake was reduced in birds fed 

on 2 % AHFM (P<0.05). The feed conversion ratio has not been influenced by the 

level of AHFM 15-42 d. Diets with AHFM decreased the jejunum villi height, while 

this reduction in the ileum was observed at 4 and 5 % AHFM, and goblet cell density 

increased at 5 % AHFM (P<0.05). With the increase in the level of AHFM, the 

concentration of malondialdehyde in fresh breast, and thigh meat decreased so that the 

group receiving five percent of AHFM had the lowest concentration of 

malondialdehyde (P<0.01). The level of 5 % AHFM reduced the litter moisture 

(P<0.05) and the levels of AHFM did not affect the concentration of the litter 

ammonia. None of the mortality, production efficiency index, and feed cost per 

kilogram of live weight were significantly affected by experimental treatments. As a 

general conclusion, the use of AHFM reduced the body weight and increased the feed 

conversion ratio of Arian broilers without affecting the mortality rate and production 

efficiency index, although meat oxidative stability improved.   
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Extended Abstract 

Introduction 

Considering feed cost as a principal item in broiler production, seeking alternative low-cost and nutritious 

feed ingredients is an attractive research field in practical poultry nutrition. Feathers serve as body cover in 

living boilers, which will convert to waste as soon as the chicken is slaughtered. Feathers are of limited 

nutritional value, due to low digestibility and improper amino acid profile in relation to broiler requirements. 

This perishable by-product needs to be processed as soon as possible to avoid environmental pollution. 

Traditionally feathers were cooked under heat and steam pressure in specialized high-pressure cookers, which 
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require a plenty amount of energy and equipment and often produce heat-damaged feather meal. We introduce 

an alkaline hydrolysis method enable to convert the raw feathers into an almost soluble amino acid-rich 

product, namely alkaline hydrolyzed feather meal (AHFM). The used processing method is fast, easy, and 

affordable and doesn’t need high-temperature/ pressure equipment, just needs water and sodium hydroxide as 

consumable materials. There is no data on optimum inclusion rate of AHFM in broilers’ diets. This experiment 

was an attempt to test the effects of feeding AHFM levels on Arian broilers' growth performance, intestinal 

morphometry, meat lipid stability, and litter quality. 

 

Materials and Methods  
    Alkaline hydrolyzed feather meal was produced in the first part of the experiment and its chemical 

composition was described in terms of crude protein, amino acids profile, ash, and some of the minerals. A 

total of 480 Ross 308 one-day-old broilers (straightforward) were randomly divided into 24 floor- pens 

furnished with wood trash (2*1 m) and raised for the first 14 d under the same condition. The four experimental 

diets were fed from 14 to 42 d. The control diet was formulated with 0 AHFM, while the three other diets were 

formulated to have 2, 4, and 5 % of levels of AHFM, respectively. Birds have free access to feed and water, 

and temperature and illumination were set as the Arian hybrid guidelines. Growth performance criteria (body 

weight gain, feed intake, feed conversion ratio, and mortality) were analyzed in 14-35, 36-42, and 15-42 d. At 

the end of the experiment on day 42, a chicken from each replicated pen was randomly selected to be sampled 

for meat (breast and thigh), and intestine. The malon-di-aldehyde content of fresh/oxidation-induced meat 

samples was determined as a marker of lipid oxidation. Sections of the small intestine parts were processed to 

cut 5 µm thickness to measure the villi dimensions. Data were analyzed in a completely randomized design 

(four treatments and six replicates). Means were separated using Duncan test and the linear-quadratic contrasts 

were set to test the regression of dependent variables from the AHFM dietary inclusion levels (P<0.05).   

 

Results and Discussion  
    During the grower period, daily weight gain decreased and the feed conversion ratio increased at 4 and 5 % 

AHFM levels (P<0.05), also feed intake increased in birds fed on a 5 % AHFM diet (P<0.05). In the overall 

experimental period feeding 4 % AHFM decreased the body weight gain compared to control (P<0.05) and the 

feed intake was reduced in birds fed on 2 % AHFM (P<0.05). The feed conversion ratio has not been influenced 

by the level of AHFM 15-42 d. Diets with AHFM decreased the jejunum villi height, while this reduction in 

the ileum was observed at 4 and 5 % AHFM, and goblet cell density increased at 5 % AHFM (P<0.05). With 

the increase in the level of AHFM, the concentration of malondialdehyde in fresh breast, and thigh meat 

decreased so that the group receiving five percent of AHFM had the lowest concentration of malondialdehyde 

(P<0.01). The level of 5 % AHFM reduced the litter moisture (P<0.05) and the levels of AHFM did not affect 

the concentration of the litter ammonia. None of the mortality, production efficiency index, and feed cost per 

kilogram of live weight were significantly affected by experimental treatments.  

 

Conclusion  
    As a general conclusion, the use of AHFM reduced the body weight and increased the feed conversion ratio 

of Arian broilers without affecting the mortality rate and production efficiency index, although meat oxidative 

stability improved. 
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  ها:واژهکلید
 ،یائیکافت قلپودر پر آب

 .بستر تیفیک ،یگوشتجوجه

کافت قلیائی بر عملکرد، مورفولوژی روده، پراکسیداسیون پژوهش به منظور بررسی تاثیر سطوح مختلف پودر پر آباین 

قطعه جوجه یک روزه مخلوط دو جنس  480روزگی انجام گردید. تعداد  15 - 42های گوشتی آرین از سن گوشت جوجه

ای مورد استفاده، چهار عدد و شش تکرار به ازای هر تیمار پن توزیع شدند. تیماره 24)نسبت برابر( به صورت تصادفی بین 

درصد پودر پر بود. به کار  5و  4، 2، 0های آزمایشی حاوی سطوح مختلف قطعه جوجه به ازای هر تکرار بودند. جیره 20و 

مقایسه با گروه گیری و افزایش ضریب تبدیل غذایی در بردن چهار و پنج درصد پودر پر در دوره رشد، منجر به کاهش وزن

(. در کل دوره سطح چهار درصد پودر >05/0Pشاهد گردید. سطح پنج درصد مصرف خوراک را در دوره رشد افزایش داد )

(. >05/0Pپر، افزایش وزن بدن را در مقایسه با شاهد کاهش داد و مصرف خوراک در گروه دو درصد پودر پر کاهش یافت )

ی نداشت.  ارتفاع پرز ژژونوم در همه سطوح و ایلئوم در سطوح چهار و پنج درصد ضریب تبدیل غذایی در کل دوره تفاوت

(. با افزایش سطح پودر پر غلظت >05/0Pهای جامی در سطح پنج درصد افزایش یافت )پودر پر کاهش و تراکم سلول

پنج درصد پودر پر کمترین کننده آلدئید در گوشت سینه و ران تازه کاهش پیدا کرد به نحوی که گروه دریافتمالون دی

و سطوح  (>05/0P(.  سطح پنج درصد پودر پر رطوبت بستر را کاهش داد )>01/0Pآلدئید را داشت )غلظت مالون دی

های تلفات، کافت قلیائی بر هیچ کدام از شاخصپودر پر بر غلظت آمونیاک بستر اثر نداشت. تاثیر تیمار سطوح پودر پر آب

گیری کلی، در دار نشدند. به عنوان نتیجههزینه خوراک به ازای هر کیلوگرم وزن زنده معنیشاخص کارایی تولید و 

کافت قلیائی وزن بدن کاهش و ضریب تبدیل غذایی افزایش یافت در های گوشتی آرین با استفاده از پودر پر آبجوجه

 ایداری اکسیداتیو گوشت شد. حالیکه میزان تلفات و شاخص کارایی تولید تغییر نداشت، اما موجب بهبود پ
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 مقدمه
باشد صنعت طیور به دلیل اینکه نقش مهمی در تولید محصولاتی مانند تخم مرغ و گوشت دارد به سرعت در حال رشد می

(Thornton, 2010). ش سرعت تولید و رشد صنعت طیور منجر به تولید محصولات جانبی مانند سر، پا، استخوان، این افزای
شود که برای جلوگیری از آلودگی محیط زیست، این محصولات جانبی باید به درستی مدیریت شوند پوست، پر و غیره می

(Lasekan et al., 2013)جایی باشد و از آنپر می گردد،. یکی از محصولات جانبی صنعت طیور که به میزان زیادی تولید می
دهد، عدم مدیریت این محصول به دلیل داشتن مقادیر بالای اسیدهای آمینه درصد وزن زنده مرغ را تشکیل می 5-7که پر 

 .(Kumar et al., 2012)تواند باعث آلودگی گردد سیستئین، آرژنین، گلیسین و فنیل آلانین ضمن هدر رفت، می
درصد بتاکراتین ساخته  91باشد و از سولفیدی میهای دیباشد که دارای تعداد زیاد پیوندپروتئین موجود در پر، کراتین می

تواند در برابر دهد که میسولفیدی به کراتین خاصیت مقاومت شیمیایی و مکانیکی بالا میهای دیشده است. وجود پیوند
 ,Suntornsuk & Suntornsuk)های پروتئولیتیک مانند تریپسین، پپسین و غیره مقاومت کند و از بدن دفع گردد زیمآن

 ،(Poel & El-Boushy, 1990)های فرآوری مانند هیدرولیز فیزیکی توان از روشبرای افزایش قابلیت هضم پر می. (2003
و فرآوری  (Coward-Kelly et al., 2006)بویژه هیدرولیز قلیائی  ، (Krilova & Popov, 1983)هیدرولیز شیمیایی

 استفاده کرد.  (Sharma & Rajak, 2003)آنزیمی  -بیولوژیکی 
دما و فشار بالا، زمان نسبتا کوتاه، عدم نیاز به تجهیزات توان به دلیل عدم نیاز به از روش هیدرولیز قلیائی کراتین پر می

تخصصی تحت فشار، قیمت مناسب و فراوانی هیدروکسید سدیم در کشور و عدم سمیت و استفاده متداول هیدروکسید سدیم 
و فشار( در تغذیه . علیرغم چندین دهه استفاده از پودر پر متداول )فراوری شده با حرارت مرطوب در صنایع غذایی استفاده کرد

 Atabak)وجود دارد های گوشتی کافت قلیائی در جوجهحیوانات اهلی، اطلاعات بسیار اندکی از مصرف خوراکی پودر پر آب

et al., 2021های گوشتی و بویژه جوجه گوشتی سویه کافت قلیائی در تغذیه جوجهاز سطح بهینه پودر پر آب ای( و هیچ داده
  .آرین منتشر نشده است

های مورفولوژی روده، شاخصکافت قلیائی بر عملکرد، این پژوهش به منظور بررسی تاثیر سطوح مختلف پودر پر آب
 های گوشتی سویه آرین انجام گردید.و کیفیت بستر جوجه پراکسیداسیون لیپیدی گوشت سینه و راناقتصادی، 

 

 پیشینه پژوهش

 پیشینه نظری

های آوری به روشپر به عنوان یک منبع پروتئینی قابل استفاده به عنوان خوراک از عملمحققین برای افزایش قابلیت هضم 
سولفیدی و هیدروژنی بین اسیدهای آمینه تشکیل دهنده کراتین اند تا پیوندهای مستحکم و مقاوم دیمختلف استفاده نموده

کافت قلیائی علیرغم های تجربه شده روش آبروش به عنوان جزء پروتئینی اصلی تشکیل دهنده پر را از بین ببرند. در میان
 .(Nagai & Nishikawa, 1970)داشتن سابقه طولانی کمتر مورد توجه بوده است 

تواند عمدتا به اسیدهای اکسیدانی میفعال را بررسی کردند و متوجه شدند که خواص آنتیمحققین تاثیر پپتیدهای زیست
تواند به آمینه پرولین، گلیسین، سیستئین و آرژنین مربوط باشد. پودر پر غنی از اسیدهای آمینه آرژنین و سیستئین است که می

های زیستی هیدرولیزهای پروتئین اکسیدانی داشته باشد. به طور کلی فعالیتش آنتیواسطه داشتن این اسیدهای آمینه نق
 .(Sarmadi & Ismail, 2010)کیلودالتون است  6اسیدآمینه و جرم مولی کمتر از  2-20مربوط به پپتیدهایی با 

 پیشینه تجربی

سازی فرآوری با هیدروکسید سدیم نقش مهمی در بهبود ارزش غذایی پر دارد. همچنین روشی مقرون به صرفه برای آماده
پایین و قابلیت حفظ اسیدهای آمینه حساس به حرارت مانند لیزین از اهمیت  پودر پر است و این روش به دلیل فرآوری در دمای

 .(Naveed et al., 2019)بالایی برخوردار است 
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یم نشان داد که تمام اسیدهای آمینه ضروری به استثنای والین کاهش و مطالعه در ارتباط با هیدرولیز پر با هیدروکسید سد
گیری (، نتیجه1990با این حال لات شاو ) .(Papadopoulos, 1984)اسیدهای آمینه غیرضروری به جز سرین افزایش یافت 

در تحقیقی (Latshaw, 1990). شود باعث کاهش سیستئین و متیونین و افزایش لانتیونین می 9به  5از  pHکرد که افزایش 
ید سدیم برای هیدرولیز کراتین پر استفاده کردند، سیستئین تجزیه شد و (، انجام دادند از هیدروکس2018که ساپو و آلبرت )

 .(Csapó & Albert, 2018)ارزش غذایی پرکاهش یافت 

از روش هیدرولیز فیزیکی برای تجزیه کراتین پر استفاده شده است و این روش برای هیدرولیز پر مناسب نیست زیرا ارزش 
ای پر فرآوری شده با این روش پایین است و تجزیه حرارتی بیش از اندازه باعث دناتوره شدن اسیدهای آمینه متیونین، تغذیه

 ,.Karthikeyan et al)شود ای مانند لیزینوآلانین و لانتیونین میمینه غیر تغذیهلیزین و تریپتوفان و تشکیل اسیدهای آ

2007). 
ها استفاده شده است. استفاده از این روش های کراتینولیتیک و آنزیم کراتیناز آنبرای فرآوری بیولوژیکی از میکروارگانیسم

کنش باکتریایی و دو تا به دلیل آهسته بودن فرآیند هیدرولیز محدودیت دارد. برای هیدرولیز کراتین پر سه تا پنج روز برای وا
 .(Sharma & Rajak, 2003)چهار هفته برای واکنش قارچی زمان نیاز است 

برای هیدرولیز شیمیایی کراتین پر از موادی مانند مرکاپتواستات، یدواستیک اسید، سدیم سولفات و غیره استفاده شده است. 
امل را دارند اما به شدت سمی هستند و مسئله مهم در این رابطه، باقی ماندن این مواد توانایی هیدرولیز کراتین پر به صورت ک

 .(Kumar et al., 2012)این مواد سمی در پر فرآوری شده و کاهش اسیدهای آمینه سیستئین، متیونین و سرین است 

اکسیدانی تخمیر کردند و در نهایت یک پپتید با فعالیت آنتی Bacillus subtilis S1-4در تحقیقی پر را به وسیله باکتری 
اکسیدانی این پپتید شامل مهار شناسایی کردند. خواص آنتی Ser-Asn-Leu-Cys-Arg-Pro-Cys-Glyبه عنوان 

به روشی وابسته به دوز کاهش  2Fe+را به  3Fe+این پپتید قادر بود بود.  2Fe+های آزاد و کاهش قدرت و کیلاسیون رادیکال
های سیستئین دارای فعالیت را کیلات کند. گزارش شده است که باقی مانده 2Fe+دهد و در نهایت این پپتید قادر است 

های آزاد عمل به رادیکالدر یک پپتید به عنوان یک اهدا کننده هیدروژن موثر  Cys-SHاکسیدانی هستند زیرا یک گروه آنتی
های اسیدآمینه خاص مانند پرولین، گلیسین، سیستئین اکسیدانی این پپتید خاص ممکن است به باقی ماندهکند. خواص آنتیمی

 Wan)شود اکسیدانی آن به اسیدآمینه سیستئین نسبت داده میو آرژنین در این پپتید نسبت داده شود که عمدتا فعالیت آنتی

et al., 2016). 
 

 شناسی پژوهشروش
گرم پر  100گرم هیدروکسید سدیم به ازای هر  8های گوشتی را با نسبت پر، پرهای خشک شده جوجهبرای تهیه پودر 

ت ( تا انحلال پرها روی حرارEinhell, TC-MX 1400-2 Eلیتر آب مخلوط کرده و با همزن الکتریکی )میلی 400خشک و 
مایع به دست آمده را به صورت لایه نازک روی صفحات نایلونی ریخته و با استفاده از جریان هوا دائما مخلوط شدند. سپس 

های آمینه استفاده از پودر پر تهیه شده برای تجزیه مواد مغذی و اسید ای(. نمونهAtabak et al., 2021خشک و آسیاب شد )
( مجهز به ستون Waters, Milford, MA, USA) HPLCآنالیز اسیدهای آمینه پودر پر با استفاده از . (AOAC, 1999)شد 

انجام شد.  C 5/37° استونیتریل در دمای ثابت -و فاز متحرک گرادیان آب C18 (Waters,  3.9× 150 mm)فاز معکوس 
درصد فنل، در ظروف مسدود و زیر گاز نیتروژن به  06/0 نرمال حاوی 6گرم پودر پر با استفاده از اسیدکلریدریک میلی 10ابتدا 

 Watersکافت شد. مشتق سازی اسیدهای آمینه با استفاده از کیت معرف آب C110° ساعت در دمای  24مدت 

AccQ·Tag™ (Waters, Cat. No. 186003836, Milford, MA, USA انجام شد. آشکار ساز مورد استفاده فلوروسنت )
(Waters 474 series, Milford, MA, USA با طول موج تابش )نانومتر بود. از محلول  395نانومتر و بازتابش  250
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( برای شناسایی Waters Corporation prod No. WAT088122, Mildford, MA, USAاستاندارد اسیدهای آمینه )
 ( آورده شده است.2ئی در جدول )کافت قلیااسیدهای آمینه پودر پر استفاده شد. آنالیز مواد مغذی پودر پر آب

 .(NRC, 1994)( استخراج گردید 1میزان انرژی پودر پر از رابطه )
 = Crude protein  + 57.53 ×Fat AMEn (kcal/kg)× 33.2(                                                1رابطه )

 ICPتعیین عناصر و فلزات سنگین با استفاده از دستگاه  سازی برایکافت قلیائی پس از آمادهنمونه پرخام و پودر پر آب

(PerkinElmer optima 8000 )(.  قابلیت هضم در پپسین 3ارسال شد )جدول  و مهندسی شیمی ایران به پژوهشگاه شیمی
 با برخی تغییرات مورد بررسی قرار گرفت. AOAC (2012)از  97102در شرایط آزمایشگاهی بر اساس روش شماره 

متر  1متر در  2پن به ابعاد  24ها( به طور تصادفی بین روزه سویه آرین )مخلوط جنسقطعه جوجه گوشتی یک 480تعداد 
قطعه جوجه در نظر گرفته شد. پرورش طبق  20توزیع شدند. تعداد چهار تیمار و شش تکرار به ازای هر تیمار و در هر تکرار 

های گوشتی در سنین اولیه نیاز به منابع خوراکی با . با توجه به اینکه جوجهراهنمای پرورش جوجه گوشتی آرین انجام شد
درصد از کل خوراک مصرفی(، برای نشان  11باشد )حدود روزگی اندک می 14کیفیت بالا دارند و مقدار خوراک مصرفی تا سن 

استفاده شد. با توجه به اینکه لازمه تهیه  روزگی از جیره بدون پودر پر 14کافت قلیائی تاسن دادن بهتر پتانسیل پودر پر آب
ها تا حد امکان ماسه بود، بنابراین برای این که جیره -جیره حاوی شش درصد پودر پر استفاده از سطوح بالای ماده اینرت 

-42و  25-35، 15-24کاربردی باشند حداکثر سطح پودر پر با یک درصد کاهش، پنج درصد در نظر گرفته شد. برای مقاطع 
(. در تنظیم 1کافت قلیائی تنظیم شدند. جدول )آبدرصد پودر پر  5و  4، 2، 0های آزمایشی حاوی سطوح روزگی، جیره 36

ها برابر باشند )انرژی قابل متابولیسم، پروتئین، لیزین، کلسیم، فسفر جیره های آزمایشی حتی المقدور سعی شد مواد مغذی جیره
های اگرچه حداقل های مواد مغذی پودر پر در مورد متیونین، ترئونین و سدیم جیرهبه دلیل ویژگیکاتیون(، اما  -و تعادل آنیون 

 نیاز را تامین کرد ولی باهم یکسان نبودند.

 های آزمایشی و اقلام خوراکیترکیب جیره .1جدول 

دوره آزمایشی  1-14 24-15 35-25 42-36

 )روز(

گروه های  - 0 2 4 5 0 2 4 5 0 2 4 5
 آزمایشی

اجزاء تشکیل              
 دهنده )درصد(

 ذرت 45/47 89/54 26/55 61/55 51/55 24/62 24/62 33/62 47/62 17/63 41/63 92/63 45/64

 44کنجاله سویا ) 74/41 99/32 30/28 60/23 26/21 40/29 68/24 97/19 61/17 33/26 63/21 95/16 95/14
 (CPدرصد 

 سبوس گندم 63/3 83/4 34/7 85/9 10/11 32/2 84/4 36/7 62/8 00/4 51/6 00/9 24/9

 6/77پودر پر ) 0 0 00/2 00/4 00/5 0 00/2 00/4 00/5 0 00/2 00/4 00/5
 (CPدرصد 

 روغن سویا 00/3 00/3 00/3 00/3 00/3 50/2 50/2 50/2 50/2 50/2 50/2 50/2 50/2

 کربنات کلسیم 06/1 09/1 15/1 08/1 00/1 01/1 06/1 06/1 97/0 03/1 08/1 07/1 00/1

دی کلسیم  82/1 64/1 56/1 48/1 45/1 43/1 35/1 35/1 23/1 42/1 34/1 27/1 24/1
 فسفات

 *مکمل ویتامینی 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0

 **مکمل معدنی 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0

 ال متیونین -دی 31/0 30/0 30/0 29/0 29/0 26/0 26/0 26/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0

 لیزین -ال 09/0 20/0 32/0 44/0 50/0 19/0 31/0 31/0 49/0 21/0 33/0 45/0 50/0

 ترئونین -ال 03/0 10/0 14/0 17/0 19/0 09/0 13/0 13/0 18/0 09/0 13/0 16/0 17/0

 نمک طعام 33/0 21/0 12/0 0 03/0 21/0 15/0 14/0 06/0 20/0 15/0 0 07/0
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دوره آزمایشی  1-14 24-15 35-25 42-36

 )روز(

گروه های  - 0 2 4 5 0 2 4 5 0 2 4 5
 آزمایشی

 جوش شیرین 04/0 25/0 0 0 0 30/0 0 0 0 30/0 0 0 0

 کلرید کلسیم 0 0 09/0 09/0 18/0 0 06/0 06/0 13/0 0 0 05/0 13/0

مقادیر محاسبه               
 شده

انرژی قابل  2870 2950 2950 2950 2950 3025 3025 3025 3025 3025 3025 3025 3025
متابولیسم 

(kcal/kg) 

 پروتئین )درصد( 50/22 50/19 50/19 50/19 50/19 00/18 00/18 00/18 00/18 00/17 00/17 00/17 00/17

 فیبر خام )درصد( 18/4 84/3 73/3 69/3 65/3 46/3 39/3 32/3 28/3 44/3 37/3 30/3 19/3
 لیزین )درصد( 33/1 20/1 20/1 20/1 20/1 10/1 10/1 10/1 10/1 04/1 04/1 04/1 04/1

 متیونین )درصد( 67/0 62/0 60/0 58/0 57/0 56/0 55/0 53/0 52/0 54/0 53/0 51/0 50/0

متیونین +  1 92/0 92/0 92/0 92/0 85/0 85/0 85/0 85/0 82/0 82/0 82/0 82/0
 سیستین )درصد(

 ترئونین )درصد( 89/0 82/0 82/0 82/0 82/0 76/0 76/0 76/0 76/0 72/0 72/0 72/0 72/0

 کلسیم )درصد( 96/0 87/0 87/0 87/0 87/0 78/0 78/0 78/0 78/0 78/0 78/0 78/0 78/0

فسفر در دسترس  48/0 44/0 44/0 44/0 44/0 39/0 39/0 39/0 39/0 39/0 39/0 39/0 39/0
 )درصد(

 سدیم )درصد( 16/0 18/0 23/0 28/0 30/0 19/0 24/0 29/0 31/0 19/0 24/0 29/0 31/0

 کلر )درصد( 27/0 16/0 16/0 16/0 16/0 16/0 16/0 16/0 16/0 16/0 16/0 16/0 16/0
 –تعادل آنیون  250 250 250 250 250 235 235 235 235 226 226 226 226

کاتیون 
(meq/kg) 

، 1Bگرم میلی 3K ،710گرم ویتامین میلی  E ،800گرم ویتامین میلی 3D ،14400واحد ویتامین  A ،800000واحد ویتامین  3600000هر کیلوگرم حاوی  *
گرم بیوتین و میلی 40گرم اسید پانتوتنیک، میلی 3920گرم نیاسین، میلی 12B، 11880گرم میلی 9B ،6گرم میلی 6B ،400گرم میلی 2B ،1176گرم میلی 2640

گرم میلی 397گرم مس، میلی 4000گرم روی، میلی 33880گرم آهن، میلی 20000گرم منگنز، میلی 39680هر کیلوگرم حاوی  **لین کلراید. گرم کومیلی 100000
 گرم کولین کلراید.میلی 100000گرم سلنیوم و میلی 80ید، 

گیری روزگی اندازه 15-42و  29-42، 15-28های افزایش وزن بدن روزانه، مصرف خوراک، ضریب تبدیل خوراک در دوره
ها با در نظر گرفتن روز جوجه محاسبه شد. پرندگان شد. افزایش وزن بدن روزانه و ضریب تبدیل خوراک در هر یک از این دوره

گشایی معدوم گشتند. در انتهای دوره آوری و بعد از ثبت وزن، مشخصات پن و کالبدشده از هر پن به صورت روزانه جمع تلف
های تلفات به دو صورت درصدی و بعد از تلفات هر واحد آزمایشی نسبت به تعداد اولیه محاسبه شد. دادهدرصد 
 گزارش شدند.. Arcsine√∝  (Ruiz et al., 2008)تبدیل

 Martins)( استفاده شد 2به عنوان شاخص ارزیابی اقتصادی از هزینه خوراک به ازای هر کیلوگرم وزن زنده طبق رابطه )

et al., 2016). 
 ( در نظر گرفته شد. 1400بر اساس اطلاعات روز بازار در هنگام اجرای آزمایش )آبان قیمت اقلام خوراکی 

 ضریب تبدیل غذایی ×(. هزینه خوراک به ازای هر کیلوگرم وزن زنده = هزینه هر کیلوگرم خوراک آزمایشی 2رابطه )
 ( استفاده شد. 3برای ارزیابی شاخص کارایی تولید اروپایی از رابطه )

 ×سن )روز(  ×وزن زنده )کیلوگرم( / ضریب تبدیل خوراک  ×شاخص کارایی تولید اروپایی = )درصد ماندگاری  (.3رابطه )
100  (Awad et al., 2008).  
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یک قطعه خروس با ظاهر سالم و وزن بدن نزدیک به میانگین وزن  روزگی 40شناسی روده در سن بررسی ریختبرای 
گیری از ورید وداج کشتار شد. پس از کشتار، روده کوچک را از اتصالات ز توزین و خونپن، از هر واحد آزمایشی انتخاب و پس ا

متر تهیه گردید. داخل سانتی 5/1-2های دودنوم، ژژونوم و ایلئوم روده قطعاتی به طول روده بند آزاد کرده سپس از قسمت
 10ده شد و پس از آن نمونه در فرمالین نمکی قطعات جدا شده با استفاده از سرنگ و سرم فیزیولوژی به آرامی شستشو دا

دهی طبق روش استاندارد بافت شناسی انجام شد دهی، برشسازی، پارافینگیری، شفافدرصد ثابت شد. مراحل آب
(Giannenas et al., 2010). 

ران شش پرنده کشتار های گوشت سینه و برای تعیین پراکسیداسیون چربی در نمونه (TBA)از روش تیوباربیتوریک اسید 
استخراج و پس واکنش با شده از هر تیمار استفاده گردید. به این منظور از نمونه ها عصاره آبی در اسید تری کلرواستیک 

نانومتر قرائت  521ها است در طول موج آلدئید در نمونهغلظت مالون دیجذب نوری محلول که متناسب با ، TBAمعرف 
آلدئید تحت شرایط دی. به منظور تسریع و تشدید ایجاد اکسیداسیون چربی از سنجش مالون (Botsoglou et al., 2003) شد

(. به طور خلاصه Nielsen et al., 1977القاء شیمیایی اکسیداسیون با استفاده از آسکوربیک اسید و سولفات آهن استفاده شد )
درجه سلسیوس قرار گرفتند و سپس مانند شرح بالا  37نمونه ها ابتدا به مدت دو ساعت در معرض معرف اکسید کننده در 

 ها تعیین شد.آلدئید موجود در نمونهمقدار مالون دی
احد آزمایشی اخذ و تا زمان های تازه کود از پنج قسمت از هر وبرای سنجش کیفیت بستر در روز پایانی پرورش، نمونه

ها به آزمایشگاه درجه سلسیوس نگهداری شد. برای تعیین رطوبت بستر نمونه -20های کیفی کود در فریزر تعیین فراسنجه
آزمایش گاز آمونیاک با  40درجه سلسیوس تعیین شد. برای سنجش گاز آمونیاک در روز  105منتقل و رطوبت در آون با دمای 

 و براساس دستورالعمل سازنده (GV-100S) گیری گازو پمپ نمونه (Ammonia, 3La) های شناساگرلهاستفاده از لو
(Gastec, Japan)  لیتر که به صورت  13در فضای محصور شده توسط یک سطل مجهز شده به فن گردش هوا با گنجایش

کردن گاز درون سطل سنجیده شد. تغییر رنگ ثانیه مخلوط  10دقیقه روی بستر قرار گرفته بود و پس از  5وارونه به مدت 
 نشان داد. ppm محتوای لوله نشانگر از ارغوانی به زرد غلظت گاز را بر اساس

 آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی اجرا شد. 
ها از آزمون چند انجام شد و برای مقایسه میانگین ( 6.1SAS ,2002) کلیه محاسبات آماری با استفاده از نرم افزار آماری

استفاده شد. برای تعیین چگونگی ارتباط بین  متغیرهای مورد بررسی و سطوح  05/0داری ای دانکن در سطح معنیدامنه
با توجه استفاده شد.   GLMمربوط به رویه Contrastکافت قلیائی )تابعیت خطی و درجه دوم( از عبارت افزایشی پودر پر آب

محاسبه  ORPOLو به کمک عبارت  IMLبه نابرابر بودن سطوح استفاده از پودر پر ابتدا ضرایب مقایسه با استفاده از رویه 
شد و سپس از این ضرایب برای تعیین تابعیت خطی و درجه دوم استفاده شد. برای تعیین سطح بهینه استفاده از پودر پر 

دار بود، معادله تابعیت درجه دوم تعیین و مشتق اول آن گرفته عیت به صورت درجه دوم معنیکافت قلیائی در مواردی که تابآب
 شد. با مساوی صفر قرار دادن مشتق معادله و حل آن سطح بهینه پودر پر تعیین شد.

 

 های پژوهشیافته
 ( آورده شده است. 2کافت قلیائی در جدول )نتایج آنالیز مواد مغذی پودر پر آب

( آورده شده است. میانگین قابلیت 2کافت قلیائی مورد استفاده در تحقیق در جدول )قابلیت هضم در پپسین پودر پر آب
 درصد بود. 30/96 ± 00/1کافت قلیائی مورد استفاده در این تحقیق هضم در پپسین پودر پر آب

  ( آورده شده است. 3کافت قلیائی و پرخام در جدول )آنالیز عناصر و فلزات سنگین در پودر پر آب
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 کافت قلیائی )درصد(آنالیز مواد مغذی و قابلیت هضم برون تنی پودر پر آب .2جدول 

 13/2 ترئونین 00/92 ماده خشک

انرژی قابل متابولیسم 
(kcal/kg) 

 70/4 سیستئین 2870

 70/6 آرژنین 60/77 خامپروتئین 

 60/3 والین 11/5 چربی خام

 60/7 لوسین 40/0 متیونین

 30/96 قابلیت هضم در پپسین 77/1 لیزین

 

 
 کافت قلیائی محتوای عناصر و فلزات سنگین در پر خام و پودر پر آب(. 3جدول )

 عنصر
(mg/g)  

 مس 
(mg/g) 

 روی
(mg/g) 

 کادمیوم
(mg/g) 

 سرب
(mg/g) 

 آرسنیک
(mg/g) 

 سدیم 
(mg/l) 

 7/13 <00033/0 <00033/0 <00033/0 0057/0 00005/0 پر خام

 9/48 <00033/0 058/0 <00033/0 0057/0 0106/0 کافت قلیائیپر آب پودر

 
آورده شده است.  4کافت قلیائی بر افزایش وزن روزانه، مصرف خوراک و ضریب تبدیل غذایی در جدول اثر پودر پر آب

روزگی بیشترین افزایش  15-28(. در >05/0Pو کل دوره تحت تاثیر سطوح پودر پر قرار گرفت ) 15-28 وزن در دورهافزایش 

های گوشتی به صورت وزن روزانه در گروه شاهد وجود داشت و با افزایش سطح پودر پر در جیره، افزایش وزن روزانه جوجه

افزایش وزن روزانه تحت تاثیر سطوح مختلف پودر پر قرار نگرفت. در روزگی،  29-42(. در =L 004/0خطی کاهش پیدا کرد )

روزگی سطح پنج درصد پودر پر بالاترین افزایش وزن روزانه را در بین سطوح مختلف پودر پر داشت و تابعیت افزایش  42-15

بهینه استفاده از پودر پر (. سطح =01/0Q=  ،008/0Lوزن روزانه از سطوح مختلف پودر پر به صورت خطی و درجه دوم بود )

 درصد محاسبه شد. 23/3کافت قلیائی در این دوره، آب

-42(. در =L 001/0روزگی، با افزایش سطح پودر پر در جیره، مصرف خوراک به صورت خطی افزایش یافت ) 15-28در 

کننده پنج ، گروه دریافتروزگی، بالاترین مصرف خوراک در گروه شاهد وجود داشت اما در بین سطوح مختلف پودر پر 29

روزگی  29-42(. تابعیت مصرف خوراک از سطوح مختلف پودر پر در >05/0Pدرصد پودر پر بیشترین مصرف خوراک را داشت )

کافت قلیائی برای کاهش مصرف (. سطح بهینه استفاده از پودر پر آب=0002/0Q=  ،02/0Lبه صورت خطی و درجه دوم بود )

روزگی بیشترین مصرف خوراک در گروه شاهد و در بین  15-42درصد محاسبه شد. در  86/2روزگی،  29-42خوراک در 

شد و تابعیت مصرف خوراک از کننده پنج درصد پودر پر دیده سطوح مختلف پودر پر بیشترین مصرف خوراک در گروه دریافت

کافت قلیائی برای کاهش تفاده از پودر پر آب(. سطح بهینه اس=0009/0Qدوم بود )سطوح مختلف پودر پر به صورت درجه

 درصد محاسبه شد. 63/2روزگی،  15-42مصرف خوراک در 

( و با افزایش >01/0Pروزگی ضریب تبدیل غذایی تحت تاثیر سطوح پودر پر چهار و پنج درصد افزایش یافت ) 15-28در 

 15-42و  29-42های (. در دورهL<0001/0)سطح پودر پر در جیره، ضریب تبدیل غذایی به صورت خطی افزایش داشت 

 کافت قلیائی قرار نگرفت.روزگی ضریب تبدیل غذایی تحت تاثیر سطوح مختلف پودر پر آب
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 روزگی 42تا  15های گوشتی آرین از سن کافت قلیائی بر عملکرد جوجهتاثیر سطوح مختلف پودر پر آب .4جدول 

  سن )روز(

42-15 42-29 28-15 42-15 42-29 28-15 42-15 42-29 28-15  

سطوح  افزایش وزن )گرم( مصرف خوراک )گرم( ضریب تبدیل غذایی

پودر پر 

 )درصد(

01/2 30/2 b 66/1 a 70/4014 a 06/2550 b 64/1464 a 06/1995 86/1112 a 20/882 0 

01/2 24/2 ab 74/1 b 60/3841 b 86/2345 ab 73/1495 ab 49/1911 19/1050 30/861 ab  2 

06/2 24/2 a 84/1 ab 34/3880 b 97/2358 ab 37/1521 b 59/1883 82/1057 b 77/825 4 

07/2 23/2 a 85/1 ab 48/3980 ab 48/2450 a 00/1530 ab 42/1926 51/1102 b 91/823 5 

03/0 06/0 03/0 35/35 54/31 08/14 26/20 16/20 30/15 SEM 

38/0 79/0 0007/0 007/0 0006/0 02/0 0006/0 09/0 04/0 P-Value 

 تابعیت

 خطی 004/0 57/0 008/0 001/0 02/0 41/0 <0001/0 37/0 12/0

 درجه دوم 94/0 02/0 01/0 75/0 0002/0 0009/0 91/0 69/0 62/0

abc  های با حروف متفاوت در هر ستون تفاوت معناداری دارندمیانگین (05/0 <P.) 

 

                                                                                       

 شناسی رودهریخت

های ریخت گزارش شده است. ویژگی  5کافت قلیائی بر مورفولوژی روده در جدول نتایج تاثیر سطوح مختلف پودر پر آب
(. بالاترین ارتفاع پرز و بیشترین عمق کریپت در >05/0Pقرار گرفت )شناسی دودنوم و ژژونوم تحت تاثیر سطوح پودر پر 

های جامی در گروه چهار درصد کافت قلیائی و کمترین ارتفاع پرز و تعداد سلولکننده پنج درصد پودر پر آبدودنوم گروه دریافت
( بود و سطح بهینه =004/0Qدرجه دوم ) پودر پر مشاهده شد. تابعیت ارتفاع پرز از سطوح مختلف پودر پر در دودنوم به صورت

 01/0درصد محاسبه شد. همچنین تابعیت عمق کریپت در دودنوم به صورت خطی ) 59/2کافت قلیائی، استفاده از پودر پر آب
L=های جامی از سطوح مختلف ( بود. بیشترین تعداد سلول گابلت در دودنوم در گروه شاهد وجود داشت و تابعیت تعداد سلول

کافت قلیائی، ( و سطح مناسب استفاده از پودر پر آب=009/0Q=  ،0001/0> Lدر پر به صورت خطی و درجه دوم بود )پو
 درصد محاسبه گردید. 94/1

(. تابعیت ارتفاع پرز در ژژونوم از سطوح پودر پر به >01/0Pارتفاع پرز ژژونوم تحت تاثیر سطوح پودر پر کاهش یافت )
درصد محاسبه شد. عمق  03/4( و سطح مناسب استفاده از پودر پر، =006/0Qو >L 01/0ود ) صورت خطی و درجه دوم ب

(. در سطح چهار درصد پودر پر در قیاس با سطح دو درصد عمق >05/0Pکریپت ژژونوم تحت تاثیر سطوح پودر پر قرار گرفت )
های جامی ژژونوم تحت هده نشد. تراکم سلولکریپت کاهش یافت. از نظر عمق کریپت ژژونوم در بین سایر سطوح تفاوتی مشا

های جامی (. در سطح چهار درصد پودر پر در قیاس با سطح پنج درصد تراکم سلول>05/0Pتاثیر سطوح پودر پر قرار گرفت )
ی هاهای جامی ژژونوم در بین سایر سطوح تفاوتی مشاهده نشد. تابعیت تراکم سلولژژونوم کاهش یافت. از نظر تراکم سلول

درصد  72/0( و سطح مناسب استفاده از پودر پر، = 02/0Qجامی ژژونوم از سطوح پودر پر در جیره به صورت درجه دوم بود )
 محاسبه گردید.

(. سطوح بیش از دو درصد پودر پر ارتفاع پرز ایلئوم را >01/0Pارتفاع پرز ایلئوم تحت تاثیر سطوح پودر پر قرار گرفت )
(. تاثیر پذیری عمق کریپت از =01/0Lاع پرز ایلئوم از سطوح پودر پر به صورت خطی کاهشی بود )کاهش داد. تابعیت ارتف

(. تابعیت عمق کریپت ایلئوم از سطوح پودر پر به صورت خطی >08/0Pسطوح پودر پر در جیره تمایل به کاهش داشت )
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(.  تابعیت >05/0Pامی در ایلئوم افزایش پیدا کرد )های ج(. با افزایش سطح پودر پر در جیره، تعداد سلول=01/0Lکاهشی بود )
  (.=005/0Lهای جامی در ایلئوم به صورت خطی افزایشی بود )تعداد سلول

 

 روزگی 40شناسی روده در سن کافت قلیائی بر ریختتاثیر سطوح مختلف پودر پر آب. 5جدول 

 مورفولوژی روده

  دودنوم ژژونوم ایلئوم

تراکم سلول 

 جامی

(No/100µm) 

عمق 

 کریپت

(µm) 

ارتفاع 

 پرز

(µm) 

تراکم سلول 

 جامی

(No/100µm) 

عمق 

 کریپت

(µm) 

ارتفاع 

 پرز

(µm) 

تراکم سلول 

 جامی

(No/100µm) 

عمق 

 کریپت

(µm) 

ارتفاع 

 پرز

(µm) 

سطوح 

پودر پر 

 )درصد(

b 67/6 33/173 a 67/991 ab 67/8 ab 00/200 a 33/1633 a 60/9 b 67/146 a 00/1875 0 
b 07/7 33/163 ab 33/908 ab 27/8 a 33/253 b 00/1355 a 93/8 a 67/236 a 33/1783 2 

ab 27/8 00/150 b 33/833 b 73/7 b 33/173 b 33/1383 c 07/7 ab 00/190 b 00/1525 4 

a 20/9 00/150 b 33/858 a 47/9 ab 33/203 b 00/1325 b 00/8 a 00/240 a 33/1983 5 

48/0 02/7 17/29 42/0 56/17 61/32 28/0 40/19 75/85 SEM 

005/0 08/0 005/0 05/0 03/0 0001/0> 0001/0> 008/0 008/0 P-Value 

 تابعیت

 خطی 86/0 01/0 <0001/0 <0001/0 38/0 33/0 001/0 01/0 0006/0

 درجه دوم 004/0 31/0 009/0 006/0 51/0 02/0 08/0 48/0 59/0

abc  حروف متفاوت در هر ستون تفاوت معناداری دارندهای با میانگین (05/0 <P.) 

 

 پراکسیداسیون لیپیدی گوشت سینه و ران

آورده شده  6کافت قلیائی بر پراکسیداسیون لیپیدی گوشت سینه و ران در جدول نتایج تاثیر سطوح مختلف پودر پر آب
آلدئید به عنوان نشانگر اکسیداسیون چربی در مالون دیاکسیداسیون چربی در فساد گوشت اهمیت زیادی دارد. میزان است. 

آلدئید در (. با افزایش سطح پودر پر غلظت مالون دی>01/0Pگوشت ران و سینه تازه تحت تاثیر سطح پودر پر قرار گرفت )
آلدئید ون دیگوشت سینه و ران تازه کاهش پیدا کرد به نحوی که گروه دریافت کننده پنج درصد پودر پر کمترین غلظت مال

های گوشت تازه سینه و ران از سطوح آلدئید در نمونهدی(.  تابعیت میزان مالون>01/0Pدر گوشت سینه و ران تازه را دارد )
(. سطح مناسب استفاده از پودر پر برای کاهش غلظت مالون >001/0Qو >L 01/0پودر پر به صورت خطی و درجه دوم بود ) 

 درصد( محاسبه شد. 48/0درصد( و در ران تازه ) 90/1آلدئید در سینه )دی
 (. >01/0Pآلدئید در گوشت سینه با افزایش سطح پودر پر کاهش خطی نشان داد )میزان مالون دی

آلدئید گوشت ران در شرایط القاء اکسیداسیون از روند درجه دوم تبعیت کرد و کمترین مقادیر تغییر در میزان مالون دی
کافت (. سطح مناسب استفاده از پودر پر آب>01/0Pدر گروه های چهار و پنج درصد پودر پر مشاهده شد )آلدئید مالون دی

 درصد محاسبه گردید. 44/2آلدئید در ران تازه با القای اکسیداسیون قلیائی برای کاهش غلظت مالون دی

 

 کیفیت بستر

پودر پر آورده شده است.  7های گوشتی در جدول تر جوجهکافت قلیائی بر کیفیت بسنتایج تاثیر سطوح مختلف پودر پر آب
کافت قلیائی علیرغم داشتن سدیم نسبتا بالا، حتی در بالاترین سطح استفاده )پنج درصد( میزان رطوبت بستر نه تنها افزایش آب

از سطوح پودر پر به صورت (. تابعیت میزان رطوبت بستر >05/0P) نیافت، بلکه در مقایسه با گروه شاهد اندکی کاهش نشان داد
  (.=004/0Lخطی کاهشی بود )
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 آلدئید(کافت قلیائی بر پراکسیداسیون لیپیدی گوشت سینه و ران )غلظت مالون دیتاثیر سطوح مختلف پودر پر آب. 6جدول 

سطوح پودر پر 

 )درصد(

 گوشت سینه تازه
(mg/kg) 

 گوشت ران تازه
(mg/kg) 

گوشت سینه با القاء 

 اکسیداسیون
(mg/kg) 

گوشت ران با القاء 

 اکسیداسیون
(mg/kg) 

0 a 52/0 a 40/0 a 12/4 b 13/2 
2 a 56/0 a 39/0 a 79/3 a 07/3 
4 a 53/0 b 37/0 b 87/2 b 31/2 
5 b 38/0 c 34/0 b 55/2 b 28/2 

SEM 02/0 0004/0 10/0 04/0 
P-value 0002/0 0001/0> 0001/0> 0001/0> 

 تابعیت

 41/0 <0001/0 <0001/0 0007/0 خطی
 <0001/0 16/0 009/0 0004/0 درجه دوم

abc  های با حروف متفاوت در هر ستون تفاوت معناداری دارندمیانگین (05/0 <P.) 

 
 کافت قلیائی بر میزان رطوبت و گاز آمونیاک متصاعد شده از بسترتاثیر سطوح مختلف پودر پر آب.  7جدول 

 (ppm)گاز آمونیاک  رطوبت بستر )درصد( سطوح پودر پر )درصد(

0 a 79/52 60/18 

2 a 99/52 52/18 

4 ab 01/51 20/15 

5 b 16/49 50/17 
SEM 69/0 04/1 

P-value 01/0 10/0 

 تابعیت 

 12/0 004/0 خطی

 63/0 07/0 درجه دوم
abc  های با حروف متفاوت در هر ستون تفاوت معناداری دارندمیانگین (05/0 <P.) 

 
 های اقتصادی و تلفاتکافت قلیائی بر شاخصتاثیر سطوح مختلف پودر پر آب .8جدول 

هزینه خوراک به ازای هر  شاخص کارایی تولید تلفات )درصد( کافت قلیائی )درصد(سطوح پودر پر آب

 کیلوگرم وزن زنده )تومان(

0 17/9 33/276 20012 

2 17/4 67/274 19836 

4 33/3 17/273 20063 

5 17/4 17/268 20135 
SEM 13/2 15/7 24/232 

P-Value 23/0 86/0 82/0 

 تابعیت

 60/0 56/0 09/0 خطی

 48/0 80/0 25/0 درجه دوم
abc  های با حروف متفاوت در هر ستون تفاوت معناداری دارندمیانگین (05/0 <P.) 
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 های اقتصادی و تلفاتشاخص

آورده شده است. هیچ کدام  8های اقتصادی و تلفات در جدول کافت قلیائی بر شاخصپودر پر آبنتایج تاثیر سطوح مختلف 
 کافت قلیائی قرار نگرفتند.های ذکر شده تحت تاثیر سطوح مختلف پودر پر آباز شاخص

 

 کاهش در مصرف سویا

های آورده شده است. در تمام دوره 9کافت قلیائی بر کاهش مصرف سویا در جدول نتایج تاثیر سطوح مختلف پودر پر آب

کافت قلیائی در جیره، مصرف سویا کاهش پیدا کرده است و کمترین درصد مصرف سویا آزمایشی با افزایش سطح پودر پر آب

 کننده پنج درصد پودر پر بود. در گروه دریافت

 کافت قلیائی بر کاهش مصرف سویاتاثیر سطوح مختلف پودر پر آب. 9جدول 
 روزگی 42-36 روزگی 35-25 روزگی 15-24 

 مقدار مصرف سطوح پودر پر

 )درصد جیره(

مقدار کاهش 

 )درصد(

 مقدار مصرف

 )درصد جیره(

مقدار کاهش 

 )درصد(

 مقدار مصرف

 )درصد جیره(

مقدار کاهش 

 )درصد(
0 00/33 0 40/29 0 33/26 0 
2 30/28 14 68/24 16 63/21 17 
4 60/23 28 97/19 32 95/19 36 
5 26/21 35 61/17 40 76/14 44 

 

 بحث
کیلوکالری بر کیلوگرم( نسبت  2870درصد و  60/77کافت قلیائی )به ترتیب پروتئین و انرژی قابل متابولیسم پودر پر آب

درصد( و متیونین آن نیز  22/3کیلوکالری بر کیلوگرم( بالاتر است. مقدار لیزین ) 2550درصد و  44به کنجاله سویا )به ترتیب 
درصد(، بیشتر و همچنین مقدار ترئونین  6/3است. مقدار آرژنین پودرپر از کنجاله سویا )درصد( کمتر  72/0از کنجاله سویا )

. با توجه به سطوح انرژی و پروتئین (Leeson & Summers, 2000)درصد(، بیشتر است  96/1پودر پر نیز از کنجاله سویا )
برداری کرد. با توجه به اینکه، عنوان منبع پروتئینی بهرهتوان از آن بهخام و فراوان بودن تولید پر مرغ در کشور و جهان می

یره، به استفاده از کافت قلیائی از نظر اسیدهای آمینه متیونین و لیزین کمبود دارد، باید هنگام استفاده از آن در جپودر پر آب
توجه به اینکه برای هیدرولیز پودرپر از هیدروکسید سدیم استفاده شده است برای ایجاد  مکمل لیزین و متیونین توجه گردد. با

گرم/لیتر( از پر خام میلی 9/48کافت قلیائی )مقدار سدیم پودر پر آب. کلسیم استفاده گردیدتعادل الکترولیتی در جیره از کلرید
 گرم/لیتر( بیشتر است که به دلیل استفاده از هیدروکسید سدیم برای هیدرولیز پر است. میلی 7/13)

ر است گرم/گرم( بیشتر از پرخام، مقادیر روی، کادمیوم و آرسنیک با پرخام برابمیلی 0106/0مقدار مس در پودر پر )
تواند انتقال این گرم/گرم( از پرخام بیشتر است که علت آن میمیلی 058/0گرم/گرم( و مقدار سرب پودر پر )میلی <00033/0)

عناصر از هیدروکسید سدیم یا آب مورد استفاده برای هیدرولیز باشد. حداکثر سطوح قابل تحمل عناصر و فلزات سنگین ذکر 
گرم/گرم(، میلی 1گرم/گرم(، روی )میلی 3/0گرم/گرم(، مس )میلی 03/0ن صورت است. سرب )های گوشتی به ایشده در جوجه

با توجه به اعداد ذکر شده،  .(Henry & Miles, 2001) گرم/گرم( استمیلی 1/0گرم/گرم( و آرسنیک )میلی 5/0کادمیوم )
های گوشتی کمتر کافت قلیائی از حداکثر سطح قابل تحمل این عناصر توسط جوجهمقادیر عناصر و فلزات سنگین پودر پر آب

های گوشتی استفاده کرد. به لیائی در جیره جوجهکافت قتوان بدون نگرانی در رابطه با عناصر سمی از پودرپر آباست و می
این ترتیب یکی از عوامل محدود کننده مصرف پودر پر که نگرانی از انتقال سطوح غیر مجاز عناصر و فلزات سنگین است در 

 باشد منتفی است.مورد این فراورده می
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های گوشتی به صورت خطی کاهش پیدا وجهروزگی، با افزایش سطح پودر پر در جیره، افزایش وزن روزانه ج 15-28در 
 تر و عدم تعادل اسیدهای آمینه پودر پر باشدتواند به دلیل ظرفیت جذب پایین دستگاه گوارش در سنین پایینکند که میمی

(Jackson & Diamond, 1995) .روزگی، بیشترین افزایش وزن روزانه نیز  15-42های گوشتی در دوره در ادامه رشد جوجه
کننده پنج درصد پودر پر بالاترین افزایش کننده پودر پر، گروه دریافتهای دریافتدر گروه شاهد وجود دارد اما در بین گروه

فعال های زیستتواند به دلیل افزایش ظرفیت هضم و جذب دستگاه گوارش و نقش ضد میکروبی پپتیدا دارد که میوزن روزانه ر
 ,.Alahyaribeik et al) های گوشتی و در نتیجه افزایش وزن روزانه بیشتر گرددپودر پر و ایجاد نوعی رشد جبرانی در جوجه

کنجاله سویا به دلیل اینکه اسیدهای آمینه متعادل و ضروری دارد و از طرفی پودر پر مورد استفاده در این تحقیق  .(2022
تواند کننده پودر پر میهای مصرفهای گوشتی گروهدرصد است. کاهش وزن روزانه جوجه 30/96دارای قابلیت هضم در پپسین 

تواند به دلیل خوش خوراکی و تعادل دلیل عدم تعادل اسیدهای آمینه پودر پر و افزایش وزن روزانه بیشتر گروه شاهد می به
 (Naveed et al., 2019; Odetallah et al., 2003) اسیدهای آمینه بهتر کنجاله سویا در جیره شاهد باشد

در جیره  مصرف خوراک شود و با افزایش سطح پودر پر روزگی کمترین مصرف خوراک در گروه شاهد دیده می 15-28در 
های گوشتی ممکن است به دلیل محدودیت تعادل اسیدهای آمینه رود که مصرف خوراک بیشتر جوجهبه صورت خطی بالا می

کننده های دریافتروزگی، بیشترین مصرف خوراک در گروه 15-42و  29-42های پودر پر نسبت به کنجاله سویا باشد. در دوره
تواند به دلیل ذکر شده باشد. مشابه با نتایج حاضر نشان داده شده کننده پنج درصد وجود دارد که میتپودر پر در گروه دریاف

تواند بدون هیچ گونه تاثیر منفی بر که سه درصد پودر پر فرآوری شده در جایگزینی با شش درصد کنجاله سویا جیره، می
 .(Ochetim, 1992)های گوشتی استفاده گردد مصرف خوراک در جیره جوجه

کند ی به صورت خطی افزایش پیدا میکافت قلیائی در جیره، ضریب تبدیل غذایدر دوره رشد، با افزایش سطح پودر پر آب
به نحوی که بالاترین ضریب تبدیل غذایی در گروه دریافت کننده پنج درصد پودر پر وجود دارد و از آن جایی که ضریب تبدیل 

کننده پنج درصد پودر های گوشتی گروه دریافتغذایی با افزایش وزن و مقدار مصرف خوراک در ارتباط است و از طرفی جوجه
تواند باعث افزایش ضریب تبدیل غذایی در این دوره گردد. در تحقیقی اند، میر بیشترین مصرف خوراک را در دوره رشد داشتهپ

پودرپر تولید شده را به وسیله هیدروکسید سدیم هیدرولیز کردند و به این نتیجه رسیدند که ضریب تبدیل خوراک در پرندگان 
توان از با هیدروکسید سدیم، تفاوت چشمگیری با تیمار شاهد نداشت و بیان کردند که می تغذیه شده با پودر پر فرآوری شده

 ,.Naveed et al)های گوشتی استفاده کرد پودر پر هیدرولیز شده با هیدروکسید سدیم بدون تاثیر منفی بر عملکرد جوجه

2019). 
کافت قلیائی کمترین مصرف خوراک را داشت، اما در تحقیق در تحقیق روی بلدرچین تخمگذار سطح نه درصد پودر پر آب

ها کافت قلیائی بیشترین مصرف خوراک را در بین سطوح پودر پر دارد و در تحقیق آنحاضر سطح پنج درصد پودر پر آب
ضریب تبدیل غذایی در گروه شاهد و بیشترین ضریب تبدیل غذایی در گروه دریافت کننده نه درصد پودر پر وجود کمترین 

کار رفته با پودر پر مورد استفاده در این تحقیق برابر است دارد که این نتیجه مشابه تحقیق حاضر است. پودر پر به
(Khodaparast et al., 2019.) 

های جذب هستند در گروه شاهد وجود دارد. گروه شاهد دارای بیشترین ژژونوم و ایلئوم که محل بالاترین ارتفاع پرز در
ها مانند پوترسین، اسپرمین و اسپرمیدین نقش آمینآمینه متیونین در سنتز پلی. اسید(1)جدول  باشدمقدار متیونین در جیره می

گردند. این ترکیبات ممکن است باعث افزایش ارتفاع پرز های روده میها باعث تکثیر، تمایز و رشد سلولآمیندارد که این پلی
گردد که نهایتا باعث بهبود تر باعث افزایش جذب مواد هضم شده و جلوگیری از عبور سریع مواد از روده میگردند که پرز بلند

-در تحقیق انجام شده توسط الله.(Finkelstein, 1990; Teshfam et al., 2005) گرددرشد و ضریب تبدیل خوراک می

هایی که پپتیدهای زیست فعال بدست آمده از پر (، ارتفاع پرزهای دوازدهه و ایلئوم در جوجه2022بیک و همکاران )یاری
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ارتفاع پرز در ژژونوم و ایلئوم در گروه شاهد وجود  اما در تحقیق حاضر بالاترین ،دریافت کردند بیشتر از گروه شاهد بود
 . (Alahyaribeik et al., 2022)دارد

های گابلت سلولباشد که ممکن است باعث تحریک ساخت پودر پر دارای مقدار زیادی اسیدهای آمینه ترئونین و سرین می
و همچنین افزایش ترشح موسین در دستگاه گوارش گردد. مخاط روده نقش مهمی در محافظت از سطوح اپیتلیال در برابر 

های مفید و دائمی، حفظ محیط مناسب برای هضم و همچنین تسهیل انتقال زا، حمایت از کلونیزاسیون باکتریعوامل بیماری
های گابلت ترشح کننده موسین تولید و کند. لایه مخاطی در طیور توسط سلولم زیرین ایفا میمواد مغذی از لومن به اپیتلیو

های های خارجی از جمله عوامل محیطی، میکروبیوتای روده و همچنین فاکتورشود که به سرعت در پاسخ به محرکحفظ می
گذارد و باعث تغییر در خواص فیزیکوشیمیایی می های گابلت بر ترکیب و ترشح موسین تاثیرکنند. رشد سلولغذایی رشد می

ها به اپیتلیوم جلوگیری دیفنسین و لیزوزیم( از هجوم پاتوژن-شود. مخاط روده با خاصیت ضد باکتریایی خود )بتالایه مخاطی می
های زیست فعال ین پپتیدکند همچنزا ایجاد میکند و یک سد فیزیکی با توانایی محافظت از اپیتلیوم در برابر عوامل بیماریمی

های مضر درون دستگاه گوارش به سلامتی توانند با کاهش میکروارگانیسممیکروبی دارند و میموجود در پودر پر توانایی ضد

اسیدهای آمینه خاصی . (Alahyaribeik et al., 2022; Duangnumsawang et al., 2021) کنند دستگاه گوارش کمک

باشند. کنند مورد توجه میپرولین و سرین به دلیل نقشی که در ستون فقرات آمینواسیدهای موسین ایفاء می از جمله ترئونین،
شود. مشخص شده  شود و باید از طریق جیره تامینترئونین یکی از آمینواسیدهای ضروری است که توسط طیور سنتز نمی

های گوشتی باعث کاهش غلظت موسین خام در فضولات از جوجهدرصد از نی 30و   60است که کاهش ترئونین جیره به میزان 

 .(Ravindran et al., 2008; Visscher et al., 2018) شوددرصد می 20و  50به میزان 

ولات اصلی اکسیداسیون لیپید است که توجه زیادی را به عنوان نشانگری برای ارزیابی میزان آلدئید یکی از محصمالون دی
تواند غلظت آن در گوشت و محصولات ماهی می .(Raharjo & Sofos, 1993) اکسیداسیون لیپید به خود جلب کرده است

زا و این ترکیب نگرانی خاصی دارد زیرا نشان داده شده است که جهش .(Kanner, 2007) میکرومول یا بیشتر برسد 300به 

آلدئید شامل: استرس اکسیداتیو درون سلولی القاء شده، ایجاد . اثرات مضر مالون دی(Csallany et al., 1984) زا استسرطان
واکنش نشان دهد و ترکیبات افزایشی بسیار جهش زا  DNAتواند با میهای قرمز است. این ترکیب ضایعات غشایی در گلبول

باشد پودر پر دارای مقدار زیادی اسیدآمینه سیستئین می .(Okolie et al., 2009) های انسانی و حیوانی تشکیل دهددر سلول
ها و افزایش فعالیت و سیستئین برای کاهش پراکسیداسیون لیپید، افزایش سطح تری پپتید گلوتاتیون در کبد و اریتروسیت

. از (Skrzydlewska & Farbiszewski, 1999)ها و کبد نقش دارد سرم، اریتروسیتهای مرتبط با گلوتاتیون در آنزیم
برای هضم و خالص سازی پر استفاده کردند که یک باکتری کارآمد برای تجزیه پر  Chryseobacterium sp. Kr6باکتری 

باقی مانده اسیدآمینه هستند و  8-12است و در این تحقیق پنج توالی پپتیدی از پودر پر هیدرولیزشده شناسایی شد که شامل 
های پر هیدرولیز شده باعث کاهش آنی تایید شد. گزارش شد که تمام غلظت LPGPILSSFPQاکسیدانی پپتید فعالیت آنتی

های آزمایش شده است. نتایج نشان اکسیدانی در تمام نمونهدهنده فعالیت آنتیشود که نشاندر نورتابی شیمیایی لومینول می
اکسیدانی پودر های اصلی آنتید که فعالیتشد و گزارش کردن 2Fe+به  3Fe+دادند که افزایش هیدرولیز منجر به کاهش بیشتر 

 ,.Fontoura et al) های هیدروکسیل باشدهای هیدروژن، انتقال الکترون و مهار رادیکالتواند مربوط به اهدای اتمپر می

توانند نقش فعال میباشد که این اسیدآمینه و پپتیدهای زیستفعال میهمچنین پودر پر دارای پپتیدهای زیست .(2019
آلدئید در گوشت را کاهش دهد. در تحقیقی دیگر اثر پپتیدهای اکسیدانی داشته و پراکسیداسیون لیپید و غلظت مالون دیآنتی

فعال پر غلظت مالون های گوشتی بررسی کردند  و پپتیدهای زیستاز کراتین پر را بر روی جوجهفعال به دست آمده زیست
 & Alahyaribeik)آلدئید در گوشت را کاهش دادند که این نتیجه مشابه نتیجه به دست آمده در تحقیق حاضر است دی

Nazarpour, 2022). 
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های گاز آمونیاک متصاعد شده از بستر تحت تاثیر سطوح پودر پر در جیره قرار نگرفت. با توجه به ایزونیتروژن بودن جیره
های حاوی سطوح رسد که عدم تعادل اسیدهای آمینه جیرهبینی است. از سوی دیگر به نظر میاین نتیجه قابل پیشآزمایشی 

نیتروژن و تصاعد آمونیاک از بستر شود.  گزارش شده است که کاهش ای نبوده که منجر به افزایش دفع پودر پر به اندازه
در تحقیق حاضر تاثیر سطوح مختلف  .(Li et al., 2018) مقدار آن دارد پروتئین جیره اثرات مطلوبی بر رطوبت بستر و کاهش

تواند باعث دفع یش سدیم دریافتی پرنده نیز میباشد. افزادار نمیهای گوشتی معنیپودر پر بر انتشار گاز آمونیاک از بستر جوجه
شود که حتی در بالاترین گیری می(، نتیجه3کافت قلیائی )جدول آبکی شود، با توجه به محتوای سدیم موجود در پودر پر آب

ز مصرف سطح استفاده از پودر پر )پنج درصد(، مشکل خیسی بستر رخ نداده است، به عبارت دیگر افزایش سطح سدیم ناشی ا
کافت قلیائی در این تحقیق یک عامل محدود کنده سطح مصرف آن نیست. کاهش سطح کنجاله سویا از طریق پودر پر آب

(. کنجاله سویا با Hocking et al., 2018ها رطوبت بستر را کاهش داد )جایگزینی سایر منابع پروتئینی در جیره بوقلمون
تواند موجب افزایش دریافت آب توسط پرنده و در نتیجه خیسی بستر شود. توزید میگالاک-داشتن مقدار زیادی پتاسیم و آلفا

 بنابراین استفاده از پودر پر از طریق جایگزینی نسبی کنجاله سویا در جیره توانسته است که مانع افزایش رطوبت در بستر شود.

 

 گیرینتیجه
تی آرین وزن بدن و مصرف خوراک را در مقایسه با گروه شاهد های گوشکافت قلیائی در جیره جوجهاستفاده از پودر پر آب

مورد بررسی و  نظر گرفتن مجموع متغیرهایداشته باشد. با در  کاست بدون آنکه بر میزان تلفات یا شاخص کارایی تولید اثری
های ی عملکردی جوجههاهمچنین اهمیت این متغیرها، استفاده از سطح دو درصد پودر پر کمترین تاثیر منفی را بر ویژگی

آلدئید و پراکسیداسیون لیپید را در گوشت های بدون پر دارد. استفاده از پودر پر غلظت مالون دیگوشتی در مقایسه با جیره
تواند نقش کافت قلیائی میاکسیدانی خود را نشان داد. بنابراین استفاده از پودر پر آبسینه و ران کاهش داد و نقش آنتی

 انی در گوشت داشته و باعث بهبود کیفیت گوشت گردد.اکسیدآنتی
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