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تاثير سه دماي مختلف اكستروژن دانه سوياي پرچرب بر مقدار انرژي قابل متابوليسم ظاهري 

(AMEn)گوشتيهاي  ، قابليت هضم مواد مغذي و عملكرد توليد جوجه  
  

  4احمدرضا راجي - 3حسن كرمانشاهي - 2ابوالقاسم گليان -*1سيدعلي ميرقلنج

26/11/1390:تاريخ دريافت  
18/10/1391:تاريخ پذيرش  

 

  چكيده
و قابليـت هضـم ظـاهري مـواد مغـذي دانـه        (AMEn)در آزمايش اول، براي بررسي ميزان انرژي قابل متابوليسم ظاهري تصحيح شده براي ازت 

درصد از هريـك   5/22و  15، 5/7درجه سانتيگراد، سطوح صفر،  165و ) دماي معمول كارخانجات( 155و 145سوياي پرچرب اكسترود شده در سه دماي 
و قابليـت   AMEnمقـادير  . سـويا گرديـد  -جايگزين بخشي از جيره بر پايه ذرت 21الي  15شده در سه دماي مختلف، از روز  اكسترود  سويايهاي  دانه از

هـاي   دانـه  AMEnميانگين . درصد جايگزيني، برآوردگرديد 100هضم مواد مغذي در مقابل سطح استفاده از نمونه در جيره پايه آناليز رگرسيون شده و تا 
كيلوكالري بر كيلوگرم بـه دسـت آمـد كـه تفـاوت معنـي داري بـا         4037و  3908، 3893به ترتيب  165و  155، 145سوياي اكسترود شده در سه دماي 

داري نسـبت  درجه سانتيگراد اكسترود شده بود، بطور معني  165كه در دماي  قابليت هضم ظاهري ماده خشك و چربي خام دانه سويايي .يكديگر نداشتند
درصد دانه سوياي اكسترود شده در سه دمـاي  15در آزمايش دوم، اثرات استفاده از . بود درجه سانتيگراد، بالاتر145دماي دانه سوياي اكسترود شده در به 

مـورد بررسـي قـرار     هـا  درجه سانتيگراد بر عملكرد، ويسكوزيته محتويات گوارشي روده كوچك و ريخت شناسي مخاط ژوژنـوم جوجـه   165و  155، 145
 21و ويسـكوزيته محتويـات گوارشـي روده در    ) روز 42يك الـي  (در طول كل دوره ها  افزايش وزن، مصرف خوراك و ضريب تبديل غذايي جوجه. گرفت

افزايش يافت كه ايـن   ها اگرچه با افزايش دماي اكستروژن، طول پرزهاي مخاط ژوژنوم جوجه .ي اكستروژن دانه سويا قرار نگرفتروزگي، تحت تاثير دما
درجه سانتيگراد، افزايش معني داري در سـطح   155و  145درجه سانتيگراد،  نسبت به دو دماي  165افزايش طول پرزها باعث شد كه با بكاربردن دماي 

  .ديده شودها  ي جوجهجذبي پرزها
  

  لكرد، ريخت شناسي ژوژنوممواد مغذي، عمقابليت هضم  اكستروژن، دمايدانه سوياي پرچرب، : هاي كليدي واژه
  
   1 مقدمه

 )درصـد  18-22(دانه سوياي پرچرب به دليل داشتن چربـي بـالا   
تواند بدون پرداخت هزينه اضافي استخراج روغن، به عنـوان يـك    مي

). 32(گوشتي استفاده شـود  هاي  منبع چربي و پروتئين در جيره جوجه
 ـ دانه سوياي پرچـرب خـام حـاوي مـواد ضـدتغذيه      ف ماننـد  اي مختل

آنتــي ژنيــك و هــاي  تريپســين، لكتينهــا، پــروتئينهــاي  مهاركننــده
باشد كه به دليل اثرات منفـي بـر قابليـت هضـم مـواد       مي ها ساپونين

مغذي در روده، عملكرد رشد، اشتهاي حيوان، تخريب پرزهـاي روده و  
                                                            

آموخته دكتري تغديه طيور، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد  و  دانش -1
  ورزي، دانشگاه تبريزاستاديار گروه علوم دامي، دانشكده كشا

  )Email: a_mirghelenj@yahoo.com            :نويسنده مسئول -(*
  استادان گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد -3و  2 
  هددامپزشكي، دانشگاه فردوسي مش علوم پايه، دانشكده دانشيار گروه -4

). 22(غيره استفاده از آن را در جيره غذايي طيور محدود كـرده اسـت   
، لكتينهـا و  )33(آنتي ژنيـك  هاي  ان داده اند كه پروتئينتحقيقات نش
توانند اثـرات   درسوياي فراوري نشده مي) 11(تريپسين هاي  مهاركننده

منفي بر ريخت شناسي مخاط روده كوچك داشته و باعث كاهش رشد 
توانـد بسـياري از ايـن مـواد      فرآوري حرارتي دانه سويا مي. آنها گردند

يكـي از روشـهاي مـوثر فـراوري     . عـال نمايـد  ضدتغذيه اي  را غيـر ف 
روغنـي تحـت   هـاي   حرارتي، اكستروژن است كه در ايـن روش، دانـه  

اكسـتروژن   ).4(گيرند  مي حرارت و فشار بالا در مدت زمان كوتاه قرار
تواند مواد ضدمغذي دانه سوياي پرچرب را تا حدود زيـادي   نه تنها مي

توانـد   كند، مي يي كه ايجاد ميكاهش دهد بلكه با استفاده از فشار بالا
دانه را تحت فشار قرار داده و با شكستن آنها قابليت هضم مواد مغذي 

بـراي انـدازه گيـري    . را بهبـود بخشـد  ها  و انرژي قابل متابوليسم دانه
انرژي قابل سـوخت وسـاز و قابليـت هضـم مـواد مغـذي يـك مـاده         

مـايش بـه   خوراكي، ساده ترين روش، تغذيـه مـاده خـوراكي مـورد آز    

  پژوهشهاي علوم دامي ايراننشريه
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باشد كه انرژي خام خوراك مصرفي و فضولات دفعي اندازه  مي تنهايي
گيري شده و با توجه به ميزان خـوراك مصـرفي و فضـولات دفعـي،     

اسـتفاده از ايـن روش فقـط    . شـود  انرژي قابل سوخت وساز تعيين مي
براي مواد غذايي خوش خوراك و مواد خوراكي كه بتوان بـه تنهـايي   

به دليل محدوديتهاي مواد ضد مغـذي  . كان پذير استاستفاده كرد، ام
موجود در دانه سوياي اكسترود شده و ميزان بالاي چربـي و پـروتئين   
آن، اين دانه را نمي توان جايگزين كل خوراك پايه نمـود، بـه همـين    

تـوان آن را در سـطوح    مـي  )15( دليل، طبق روش هيـل و اندرسـون  
و  AMEnمقـادير  . يـه كـرد  مشخص شده جايگزين قسمتي از جيره پا

قابليت هضم مواد مغذي جيره پايه و نيـز جيـره پايـه حـاوي سـطوح      
مختلف دانه سوياي اكسترود شده را در مقابل سطوح استفاده از نمونه 

درصـد   100در جيره پايه بايستي آناليز رگرسـيون نمـوده و در سـطح    
ونـه  جايگزيني مقادير انرژي و قابليت هضم ظاهري مربوط به هـر نم 

برخـي محققـان اثـرات سـطوح مختلـف و      . آزمايشي را به دست آورد
برخي نيز اثرات دماهاي مختلـف اكسـتروژن دانـه سـويا را  بـر روي      

وانـگ و همكـاران   . گوشتي بررسي كرده انـد هاي  عملكرد رشد جوجه
درصد، دانه سوياي پرچرب اكسـترود   15نشان دادند كه تا سطح ) 35(

سـوبوح و  . نـدارد هـا   بـر عملكـرد جوجـه    شده اثر منفـي معنـي داري  
نيز نشان دادند كـه اسـتفاده از دانـه سـوياي پرچـرب      ) 34(همكاران 

درصـد جيـره    14گوشتي، تا سـطح  هاي  اكسترود شده در جيره جوجه
برخي محققان نيز دماهـاي  . نداشته استها  اثرمنفي بر عملكرد جوجه

هـاي   شد جوجهمختلف اكستروژن دانه سوياي پرچرب را بر عملكرد ر
نشان دادند كه بهتـرين  ) 38(ژانگ و همكاران . گوشتي بررسي كردند
الي  138سوياي پرچرب اكسترود شده، بين هاي  دماي اكستروژن دانه

نيـز بهتـرين   ) 24(باشد و پاليك و همكـاران   مي درجه سانتيگراد 154
درجه سانتيگراد گـزارش   144دماي اكستروژن دانه سوياي پرچرب را 

هدف از ايـن آزمايشـات، بررسـي اثـرات سـه دمـاي مختلـف        . دكردن
اكستروژن دانه سـوياي پرچـرب بـر ميـزان انـرژي قابـل متابوليسـم        

، قابليت هضم مواد مغذي ، ريخت شناسـي مخـاط   (AMEn)ظاهري 
  .باشد گوشتي ميهاي  ژوژنوم و عملكرد رشد توليد جوجه

  
  ها مواد و روش
  آزمايش اول

ل سويا از يك محموله يكنواخـت تهيـه و در   كامهاي  در ابتدا دانه
در ) محصول شركت يمـاك، تركيـه  (يك خط اكسترودر تك مارپيچه 

 155و 145كارخانه خوراك دام و طيور صـالح كاشـمر در سـه دمـاي     
ثانيـه   15درجه سانتيگراد بـه مـدت    165و ) كارخانجات دماي معمول(

ن انـرژي  درآزمايش اول، جهت بررسـي ميـزا  . اكسترود مرطوب شدند
و قابليـت   (AMEn)قابل متابوليسم ظاهري تصحيح شده بـراي ازت  

قطعـه جوجـه    150سـويا، تعـداد   هـاي   هضم ظاهري مواد مغذي دانه

، پس از تحويل از جوجه كشـي، تـا   308خروس گوشتي يكروزه راس 
روزگي برروي  بستر و تحت شـرايط كنتـرل شـده محيطـي      10سن 

. گوشتي تغذيه شدندهاي  دارد جوجهنگهداري شده و با يك جيره استان
. قرار گرفتها  آب و غذا در اين مدت به صورت آزاد در دسترس جوجه

بـه  هـا   براي عادت پذيري به قفـس متـابوليكي، در روز دهـم جوجـه    
 در روز. با جيره استاندارد تغذيه شدند 15انتقال يافتند و تا روز ها  قفس

طـور   و بـه   مشـابه انتخـاب   قطعه پرنـده بـا وزن تقريبـا    120پانزدهم، 
تكــرار و دو قطعــه جوجــه در هــر تكــرار  5تيماربــا  12تصــادفي بــه 

سانتيمتر مربـع مسـاحت    2500هر قفس داراي . اختصاص داده شدند
كف و مجهز به يك دانخوري و يـك آبخـوري كلـه قنـدي و سـيني      

، سـطوح  21الي  15از روز . كشويي گالوانيزه جمع آوري فضولات بود
ــفر،  ــه   5/22و  15، 5/7ص ــك از دان ــد از هري ــاي  درص ــويايه   س
بـر  هـاي   شده در سه دماي مختلف، جايگزين بخشي از جيـره  اكسترود
 18تـا   15روز . قفس داده شـدند هاي  سويا شده و به جوجه-پايه ذرت

هـاي   بـه جيـره  هـا   نيز به منظور عادت كردن دستگاه گـوارش جوجـه  
ساعت گرسـنه   6به مدت  ها در روز هجدهم، جوجه. باشد مي آزمايشي

هاي آزمايشي پـس از تـوزين دراختيـار     نگهداشته شدند و سپس جيره
، علاوه )21الي   18از روز ( روز آخر 3در طول . قرار داده شدها  جوجه

 3فضولات حاصل از همان هاي  بر توزين دقيق مصرف خوراك، نمونه
ده و روز مصرف خوراك بطور روزانه داخل سيني قفسها جمع آوري ش

خشـك  هـاي   نمونـه . پس از توزين آنها، در مقابل آفتاب خشك شدند
شده در مقابل آفتاب، هنوز مقدار جزئي رطوبت دارند و به طور كامـل  
رطوبت خود را از دست نداده اند، بنابراين تا قبل از شروع آزمايشـات،  

درجـه سـانتيگراد در فريـزر     -20براي جلوگيري از تخمير، در دمـاي  
قبل از شروع آزمايشات، نمونه فضولات و خوراك بـه  . شدندنگهداري 

. درجه سانتيگراد در آون خشـك شـدند   60ساعت در دماي  72مدت 
تعيـين مـاده   . پس از خشك شدن كامل، توزين شده و آسـياب شـدند  

خشك، رطوبت، پروتئين خام، چربي خام، فيبر خـام، خاكسـتر و مـاده    
پيشـنهادي  هـاي   روشخـوراك و فضـولات مطـابق    هـاي   آلي نمونـه 

AOAC )2 (    در آزمايشگاه تغذيه دام دانشـگاه فردوسـي تعيـين شـد .
اســـيدهاي آمينـــه در شـــركت دگوســـاي آلمـــان از طريـــق روش 

اندازه گيري شـده   (NIRS)اسپكتروسكوپي اشعه مادون قرمز نزديك 
هاي خوراك و فضـولات نيـز، از    و براي اندازه گيري انرژي خام نمونه

 ,Parr 1266)اه بمب كالريمتر جهاد كشاورزي مشهد استفاده از دستگ

Parr Instrument Company, Illinois)   پـس از  . اسـتفاده گرديـد
هـا   فضـولات و جيـره  هاي  اينكه تركيبات شيميايي و انرژي خام نمونه

اندازه گيري شد، براي تعيـين انـرژي قابـل سـوخت و سـاز ظـاهري       
هـاي   مواد مغذي دانـه تصحيح شده براي ازت و قابليت هضم ظاهري 

 Total)سوياي اكسترود شـده، از روش جمـع آوري كـل فضـولات      

excreta collection)  اكسترود شده مورد هاي  دانه). 15(استفاده شد
درصد جايگزين جيـره پايـه    5/22و  15، 5/7آزمايش، به ميزان صفر، 
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ارائـه شـده اسـت كـه      1تركيب شيميايي جيره پايه در جدول . گرديد
مقـادير  . ي هر سه نمونه آزمايشي از يك جيره پايه استفاده گرديـد برا

AMEn  چربي خام، پـروتئين خـام، مـواد    (و قابليت هضم مواد مغذي
جيره پايه و نيـز جيـره پايـه    ) معدني، ماده آلي، فيبرخام و ماده خشك

درصـد دانـه سـوياي اكسـترود شـده تعيـين        5/22و  15، 5/7حاوي  
و قابليت هضم مـواد مغـذي بدسـت در     AMEnسپس مقادير . گرديد

مقابل سطح استفاده از نمونه در جيره پايه آنـاليز رگرسـيون شـد و تـا     
و قابليت هضم مواد مغذي دانه  AMEnدرصد جايگزيني، مقادير  100

درجـه   165و  155، 145سوياي پرچرب اكسترود شده در سـه دمـاي   
تصحيح بـه ازاي  براي تصحيح ازت نيز، ضريب . سانتيگراد برآورد شد

كيلوكـالري بـر    74/2(كيلوكـالري   22/8هر گرم تعادل نيتروژن برابر 
). 15(در نظـر گرفتـه شـد    ) درصد نيتروژن 33/33گرم اسيداوريك با 

محاسبات مقادير انرژي قابل متابوليسم و قابليت هضم مواد مغـذي از  
   :در زير اشاره شده است 3تا  1معادلات طريق 

AME diet ={(FI × GE diet) – (Excreta × GE excreta)} / 
FI                                                                                   )1(  

AME diet : كيلوكالري بر گرم(انرژي قابل متابوليسم ظاهري جيره(  
GE diet : كيلوكالري بر گرم(انرژي خام جيره(  

GE excreta :كيلوكالري بر گرم(ت انرژي خام فضولا(  
FI : گرم(مقدار مصرفي جيره(  

Excreta : گرم(مقدار فضولات دفعي(  
AMEn diet = AME – (ANR× 22/8 )                               )2(  

AMEn diet :انرژي قابل متابوليسم ظاهري تصحيح شده براي ازت  
N diet: نيتروژن جيره  

N excreta  : نيتروژن فضولات 
ANR= (FI × N diet) – (Excreta × N excreta) 
 Excreta × N) – (FI × N FI)}= قابليت هضم ظاهري مواد مغذي

excreta)} / FI                                                                 )3(  

N FI : درصد ماده مغذي درخوراك مصرفي  
N excreta : درصد ماده مغذي درفضولات دفعي  

FI : گرم(مقدار خوراك مصرفي جيره(  
Excreta : گرم(مقدار فضولات دفعي(  

 
  آزمايش دوم

درصد دانه سـوياي اكسـترود   15در آزمايش دوم، اثرات استفاده از 
درجه سانتيگراد بر عملكرد توليد،  165و  155، 145شده در سه دماي 

ويسكوزيته محتويات گوارشي روده كوچك و ريخـت شناسـي مخـاط    
قطعـه   192اين مطالعـه،   در. مورد بررسي قرار گرفتها  جوجهژوژنوم 

از شـركت    308جوجه خروس گوشتي يكروزه از سويه تجـاري راس  
پس از تحويل از جوجه كشـي و ورود بـه   ها  سيمرغ تهيه شد و جوجه

به طور تصادفي ) گرم 42±2(سالن، توزين و با ميانگين وزني يكسان 

وزيع شدند، بـه طـوري كـه در هرواحـد     در چهار تيمار با چهار تكرار ت
 15در پـژوهش قبلـي مـا، تـا سـطح      . جوجه قرار گرفت 12آزمايشي 

تحـت تـاثير   هـا   درصد دانه سوياي اكسترود شده، عملكرد رشد جوجه
سـوياي اكسـترود   هـاي   بنابراين در اين آزمايش، دانه) 1(قرار نگرفت 

هـاي   هدورهـاي   جيـره در جيـره   درصـد  15شده در سه دما در سـطح  
تـا   29(و پايـاني  ) روزگي 28تا  15(، رشد )روزگي 14يك تا (آغازين 

جايگزين قسمتي از جيره شدند و در گـروه شـاهد نيـز از    ) روزگي 42
در طول دوره پرورش، يك . دانه سوياي اكسترود شده استفاده نگرديد

دانخوري آويز و يك آبخوري در هرواحـد آزمايشـي قـرار داده شـد و     
تمــام طــول دوره آزمــايش بــه آب و غــذا دسترســي آزاد  پرنـدگان در 

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

ميانگين مصرف خوراك روزانه، افـزايش  . روزهاي بعدي كاهش يافت
ي هر گروه از پرندگان براي هر وزن روزانه و ضريب تبديل غذايي  برا

تلفات روزانه وزن شد و براي تصحيح ضريب تبديل . دوره محاسبه شد
به ازاي هر تكرار  پرورش،  21روز  در. غذايي مورد استفاده قرار گرفت

كشـتار، محتويـات    از پـس  يك جوجه با ميانگين وزن پـن انتخـاب و  
ســي داخــل بــدن تخليــه شــده، روده كوچــك جــدا شــد و جهــت برر

ويسكوزيته محتويات ايلئوم و ريخت شناسي مخاط ژوژنـوم، اسـتفاده   
از ناحيه اتصال مجاري صفراوي تا زائده مكل به عنوان ژژنـوم  . گرديد

سانتيمتر مانده به محل اتصال ايلئوسكال بـه عنـوان ايلئـوم در     10و 
 1×1با سطح مقطـع  (از نقطه مياني ژوژنوم يك نمونه . نظر گرفته شد

بـراي حـذف    درصـد  9/0برش داده شده با محلول سـالين  ) سانتيمتر
درصد براي مطالعـه بافـت    10بقاياي مواد غذايي شسته و در فرمالين 

براي آماده سازي نمونه بافتها براي رنـگ آميـزي و بـراي    . تثبيت شد
الكلـي عبـورداده و بـا زايـلان     هاي  دهيدراسيون، از يك سري محلول

بافـت  هـاي   نمونـه . پارافين قرار گرفتندپاكسازي شدند و در نهايت در 
مـدل  (ميكرومتر با استفاده از ميكروتـون خودكـار    5روده با ضخامت 

2145 RM Lica (   ــا ــد و ب ــرار گرفتن ــرروي اســلايد شيشــه اي ق ب
بـراي بررسـي و محاسـبه    . ائوزين رنگ آميـزي شـدند  -هماتوكسيلين

، از روي لامهـاي آزمايشـي نيـز   هـاي   متغييرهاي مورفولوژيك نمونـه 
هاي  اندازه گيري. استفاده گرديد BX41ميكروسكوپ نوري المپيوس 

پرز انتخاب شده از هر نمونـه انـدازه    9ريخت شناسي مخاط روده  در 
از نوك پرز تا (ريخت شناسي شامل طول پرز هاي  شاخص. گيري شد

متوسط عرض پرز در ابتدا، وسـط و  (، عرض پرز )محل اتصال كريپت
و سـطح  ) از پايه پرز تـا لايـه زيـر مخـاط    (كريپت ، عمق )انتهاي پرز

) طـول و ميـانگين عـرض پـرز    هـاي   بـا اسـتفاده از داده  (جذبي پرزها 
  .محاسبه شد

آوري و بـراي   محتويات روده كوچك در قسمت ايلئـوم نيـز جمـع   
پس ازكشـتن پرنـده و   . تعيين ويسكوزيته محتويات ايلئوم استفاده شد

ل تقاطع ژوژنوم و ايلئوم باز شده و باز كردن لاشه، روده كوچك از مح
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ميلي ليتري  15محتويات ايلئوم با فشردن روده به داخل لوله آزمايشي 
دقيقـه بـا دور    10ريخته شد و بلافاصله با دستگاه سانتريفوژ به مدت 

دور در دقيقه سانتريفوژ شدند و سـپس محلـول شـفاف بـالاي      3500
ميلـي ليتـر    5/1مقـدار  باشـد بـه    كه همان شيره گوارشي مـي ها  لوله

ميلي ليتري ريختـه شـد و    5/1هاي  باسمپلر برداشته و به ميكروتيوب
دسـتگاه  . در داخـل يـخ قـرار گرفـت      -C°20سـردخانه   تا انتقال به

 Model DV-II, Brookfield Engineeringويســـكومتر

Laboratories)(    پـس از  . براي تعيين ويسـكوزيته اسـتفاده گرديـد
فريزر خارج شدند، قبـل از شـروع بـه كـار دسـتگاه،       ازها  اينكه نمونه
دقيقه  5دور به مدت  5000داخل ميكروتيوب با دور هاي  دوباره نمونه

ميلي ليتـر بـه    5/0سانتريفوژ شده، مقدار هاي  ازنمونه. سانتريفوژ شدند
داخل بشقاب مخصوص دستگاه ريخته و سپس ميـزان ويسـكوزيته از   

  .دستگاه خوانده شد
  

  اريتجزيه آم
در آزمايش اول براي بدست آوردن معادلات رگرسيون و تخمـين  

سـوياي اكسـترود   هاي  و قابليت هضم مواد مغذي دانه AMEnمقادير 
دانـه   AMEnبـراي بـرآورد   . استفاده شد) SAS )28شده از نرم افزار 

سوياي اكسترود شده در هر سطح جايگزيني از رگرسيون استفاده شـد  
  :آورده شده است 4شماره معادله در كه 

 )4(                                                          Y = a X + b  
دانه سويا در هريك  از سطوح جـايگزيني،    AMEnپس از تعيين 

نيـز برابـر اسـت بـا      Yدر اين معادلـه  . تعيين خواهد شد bو  aمقادير 
ي بـر  دانه سوياي اكسترود شـده بـر حسـب كيلوكـالر      AMEnمقدار 

نيز همان سطح استفاده از دانه سوياي اكسترود شده در  Xكيلوگرم و 
 مـورد هـاي   نمونـه   AMEnيا ميزان  Yمقدار . باشد مي )درصد(جيره 

آزمايش به اين صورت تخمين زده شد كه اگر در معادلات رگرسـيون  
آن  AMEnدرصـد قـرار گيـرد، ميـزان      100، مقـدار  Xبجاي متغيـر  

در  تكرار 4تيمار با  4در آزمايش دوم نيز كه . دآي مي محصول به دست
واحـد آزمايشـي اختصـاص يافتنـد،      16قالب طرح كاملا تصادفي بـه  

عملكرد، ويسكوزيته محتويات روده كوچك و ريخت شناسي هاي  داده
ــزار     ــرم اف ــط ن ــوم توس ــاط ژوژن ــانس  ) SAS )28مخ ــه واري تجزي

)ANOVA (  ـ. شده و مورد تجزيه و تحليـل قرارگرفتنـد  راي تعيـين  ب
درصد  5از آزمون دانكن در سطح ها  معني دار بين ميانگينهاي  تفاوت

مدل آماري طرح مورد اسـتفاده بـا اجـزاي مـدل نيـز در      . استفاده شد
  :ارائه شده است 5معادله شماره 

)5(                                                        Yij=µ+ Ai +eij 

Yij =مقدار هر مشاهده   ،µ  = ،ميانگين مشاهداتAi =   ،اثـر تيمـار
eij =اثرات باقي مانده  
  

  نتايج و بحث
  آزمايش اول

و تركيبـات شـيميايي دانـه     1آناليز تركيب جيره پايـه در جـدول   
  . ارائه داده شده است 2سوياي پرچرب اكسترود شده در جدول 

  
  ه مواد متشكله و تركيب شيميايي و مقدار انرژي جيره پاي -1جدول 

  درصد  اجزاي جيره
  89/62  ذرت

  13/33  كنجاله سويا
  60/0  روغن سويا

  37/0  نمك
  32/1  دي كلسيم فسفات

  05/1  سنگ آهك
  14/0  متيونين -دي ال

  50/0  1مواد معدني+پيش مخلوط ويتامين
    مواد مغذي محاسبه شده

  2920  )كيلوكالري در كيلوگرم(انرژي قابل متابوليسم 
 پروتئين خام

  يمكلس
  فسفرقابل دسترس

  سديم
  ليزين

  متيونين
  ينسيست+متيونين

10/20  
86/0  
43/0  
16/0  
16/1  
41/0  
88/0  

واحــد  A ،11000ويتــامين : ايــن مقــادير بــه ازاي هــر كيلــوگرم جيــره حــاوي -1
واحــد  E ،121المللــي؛ ويتــامين  واحــد بــين 2300المللــي؛ كولــه كلســيفرول،  بــين
 4 گـرم؛ تيـامين،   ميلـي  B12 ،02/0رم؛ ويتـامين  گ ـ ميلـي  K3 ،2اللملي؛ ويتامين  بين
 03/0بيـوتين،   گـرم؛  ميلـي  1گـرم؛ اسـيد فوليـك،     ميلـي  4گرم؛ ريبـوفلاوين؛   ميلي
گرم؛ اتوكسي كـوئين،   ميلي 840گرم؛ كولين كلرايد،  ميلي 4گرم؛ پيرودوكسين،  ميلي
 2/0، )سـلنات سـديم  (گـرم؛ سـلنيوم    ميلـي  100گرم؛ سولفات منگنـز،   ميلي 125/0
گـرم مـي    ميلـي  50گرم؛ آهـن،   ميلي 100گرم؛ سولفات مس،  ميلي 1گرم؛ يد،  ميلي
 .باشد

فضـولات  هاي  پس از اينكه تركيبات شيميايي و انرژي خام نمونه
اندازه گيري شد، براي تعيـين انـرژي قابـل سـوخت و سـاز      ها  و جيره

ظاهري تصحيح شده براي ازت و قابليت هضم ظـاهري مـواد مغـذي    
سوياي اكسترود شده، فضولات حاصـل از خـوراك مصـرف    ي ها دانه

شده تعيين شد كه در اين پژوهش، از روش جمـع آوري كـل مـدفوع    
(Total Excreta Collection) محققــان زيــادي در . اســتفاده شــد

مواد خـوراكي در   AMEnگذشته، نشان داده اند كه براي اندازه گيري 
وراكي مورد آزمـايش در  طيور، روش استفاده از سطوح مختلف ماده خ

درصد جايگزيني روش مناسب  100يك جيره پايه و محاسبه آن براي 
  ).36و  31، 22(و قابل توصيه اي است 
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  261      ...تاثير سه دماي مختلف اكستروژن دانه سوياي پرچرب بر مقدار انرژي قابل متابوليسم

  آناليز تركيبات شميايي دانه سوياي پرچرب اكسترود شده -2جدول 
 درصد  نوع تركيب

 64/7  رطوبت
 36/92  ماده خشك
 00/18  چربي خام

 02/38  پروتئين خام
 65/9  ر خامفيب

 12/94  ماده آلي
 88/5  خاكستر خام

   )درصد(اسيدهاي آمينه ضروري
 48/0  متيونين
 56/0  سيستين
 19/2  ليزين

 37/1  ترئونين
 48/0  تريپتوفان
 60/2  آرژينين

 61/1  ايزولوسين
 71/2  لوسين
 67/1  والين

 97/0  هيستيدين
  

مـواد مغـذي    و قابليت هضـم  AMEnدر اين آزمايش نيز مقادير 
چربي خام، پروتئين خام، مـواد معـدني، مـاده آلـي، فيبرخـام و مـاده       (

درصد دانه  5/22و  15، 5/7جيره پايه و نيز جيره پايه حاوي  ) خشك
سوياي اكسـترود شـده تعيـين گرديـد و سـپس بـا اسـتفاده از آنـاليز         

و قابليت هضم مـواد مغـذي دانـه سـوياي      AMEnرگرسيون، مقادير 
درجه سانتيگراد  165و  155، 145رود شده در سه دماي پرچرب اكست

معادلات به دست آمـده از  . درصد جايگزيني برآورد شد 100در سطح 
اكسـترود  هـاي   مدل خطي رگرسيون براي انرژي قابل متابوليسم دانه

   .نشان داده شده است 3شده در سه دما در هرسه آزمايش در جدول 
بـر حسـب     AMEnمقـدار  برابـر اسـت بـا     Yدر ايـن معـادلات   

نيز همان سطح اسـتفاده از دانـه سـوياي     Xكيلوكالري بر كيلوگرم و 
هـاي   نمونـه   AMEnميـزان  . باشد مي )درصد(اكسترود شده در جيره 

آزمايش به اين صورت تخمـين زده شـد كـه اگـر در معـادلات       مورد
درصد قرار گيرد، ميـزان انـرژي    100، مقدار Xرگرسيون بجاي متغير 

ايـن آزمـايش،   هـاي   آيد كه در مـورد نمونـه   مي حصول به دستآن م

سوياي اكسترود هاي  دانه AMEnتوسط مدل خطي رگرسيون، ميزان 
 4037و  3908، 3893به ترتيـب   165و  155، 145شده در سه دماي 

كيلوكالري بر كيلوگرم به دست آمـد كـه تفـاوت معنـي داري نيـز بـا       
 165تـا   145ماي اكستروژن از در واقع د (P>0/05)يكديگر نداشتند 

 AMEnدرجه سانتيگراد نتوانسـت اخـتلاف معنـي داري را در ميـزان     
سويا ايجاد كند اگرچه با افزايش دماي اكسـتروژن، ميـانگين   هاي  دانه

AMEn  مختلفي را بـراي  هاي  محققان مختلف، انرژي. افزايش يافت
قـرار گرفتـه   متفاوتي مورد فرآوري حرارتي هاي  دانه سويا كه با روش

سوياي حرارت ديـده   AMEn، مقدار )6(كارو . بودند، گزارش كرده اند
كيلوكالري بر كيلـوگرم   3250گوشتي، هاي  هفتگي جوجه 3را در سن 

را در مرغان تخمگذار  AMEnنيز مقدار  )16(هيل و رنر . گزارش كرد
انجمـن ملـي   . كيلوكالري بر كيلوگرم گـزارش كردنـد   3400تا  3300

گزارش كرد كه دانـه سـوياي پرچـرب پـس از      )23(آمريكا  تحقيقات
ــي داراي  ــرآوري حرارت ــي و  18ف ــر  3300درصــد چرب ــالري ب كيلوك

در آزمايشي، ميـزان  ) 9(ديل . باشد مي كيلوگرم انرژي قابل متابوليسم
را ) درصد چربي 18با (انرژي قابل متابوليسم دانه سوياي حرارت ديده 

در ) 37(وايـزمن  . كيلوگرم گزارش كـرد كيلوكالري بر  3350در حدود 
سـويا را كـه بـا روشـهاي     هـاي   آزمايشي، انرژي قابل متابوليسم دانـه 
گوشـتي  هـاي   روزگي جوجه 18مختلف فرآوري شده بودند را در سن 

سـوياي  هـاي   دانـه  AMEnارزيابي كرد و گـزارش كـرد كـه ميـزان     
، 4278اكسترود مرطوب، اكسترود خشك و برشته شده را بـه ترتيـب   

كيلوكالري بر كيلوگرم گزارش كـرد و نتيجـه گيـري      3728و  4159
درصـد   8/2سويايي كه اكسترود مرطوب شده بودند، هاي  كرد كه دانه

سوياي فـرآوري شـده بـا اكسـترود     هاي  انرژي دانه انرژي بيشتري از
برشـته  هـاي   انـرژي دانـه   درصد نيز انرژي بيشتري از 7/14خشك و 

هـاي   گـزارش كردنـد كـه دانـه    ) 38(همكـاران  ژانگ و . شده داشتند
سويايي كه با استفاده از اكستروژن فرآوري حرارتي شده و روغن آنهـا  
نيز گرفته شده بود، داراي انرژي قابل متابوليسم بيشـتري نسـبت بـه    

كه روغن آنها با حلال گرفته شده بود و نتيجـه گرفـت    سوياهايي بود
رود شده بـه دليـل بـالا بـودن     سوياي اكستهاي  كه انرژي بالاي دانه

روغن موجود در آنها نيست بلكه اكسترود كردن قابليـت هضـم مـواد    
 دهد و باعث افزايش انرژي قابـل متابوليسـم   مغذي دانه را افزايش مي

  .شود مي

  
 155، 145شده در سه دماي سوياي اكسترود هاي  برآورد انرژي قابل متابوليسم تصحيح شده براي ازت در دانه R2معادلات و ضرايب  -3جدول 

  درجه سانتيگراد 165و
  )كيلوكالري بر كيلوگرم(انرژي قابل متابوليسم R2ضريب معادله رگرسيون خطي (°C)دماي اكستروژن

145  Y = 9/307 X + 2953 92 3883  
155  Y = 9/073 X + 300189 3908  
165  Y =10/67 X + 297089 4037  
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بر فشار فيزيكـي بـالايي كـه در     در روش اكسترود كردن، علاوه

كندو كاهش ناگهاني دمـا در بيـرون اكسـترودر،     حرارت بالا ايجاد مي
كند كه بطور قابل ملاحظـه اي قابليـت هضـم مـواد      مي حالتي ايجاد
هـاي   اندازه گيري شده براي دانـه  AMEnميزان . برد مي مغذي را بالا

ار گزارش شده سوياي اكسترود شده در اين پژوهش ما نزديك به مقد
گـزارش كردنـد انـرژي قابـل       كـه  باشـد  مي )14(توسط گودا و دگودا 

درجه سانتيگراد به ميزان  155سوياي اكسترود در هاي  متابوليسم دانه
) 30(سـنكويلو و همكـارانش   . باشـد  مـي  كيلوكالري بركيلوگرم 3801

سـوياي  هـاي   كيلوكـالري بـر كيلـوگرم را بـراي دانـه      3400نيزمقدار 
درجه سانتيگراد گـزارش كردنـد    140ود مرطوب شده در دماي اكستر

كه بطور قابل ملاحظه اي كمتر از مقدار گزارش شده در پـژوهش مـا   
سوياي اكسـترود شـده در   هاي  دانه AMEnنيز ميزان ) 39(زونتا . بود

هـاي   درجه سانتيگراد و برشته شده را در دوره رشد جوجـه  145دماي 
كيلوكـالري   3609و  3674ترتيب به مقدار گوشتي ارزيابي كرده و به 
سـوياي  هـاي   دانه AMEn مقدار) 10(دبير . بر كيلوگرم گزارش كردند

هاي  روزگي جوجه 42درجه را در  160اكسترود شده مرطوب در دماي 
همـانطور  . كيلوكالري بر كيلوگرم گزارش كرد 3600گوشتي به ميزان 

 ـ قابـل  هـاي   رژيكه بررسي شد، مشخص شد كه محققان مختلف، ان
متابوليسم متفاوتي را براي دانه سوياي اكسترود شده، گـزارش كردنـد   

هـاي مختلـف سـوياي     تواند به دليل تنوع واريتـه  ها مي كه اين تفاوت
، نــوع )چربــي و فيبــر متفــاوت(پرچــرب و تفــاوت در تركيبــات آنهــا 

مورد آزمـايش باشـد   هاي  و سن جوجه) خشك يا مرطوب(اكستروژن 
بسياري از محققان برتري فرآوري حرارتي مرطوب رابراي  ولي در كل

انـد   لگومينه، نسبت به فرآوري حرارتي خشك گزارش كـرده هاي  دانه
قابليت هضم مواد مغذي دانه سـوياي پرچـرب اكسـترود    ).  7و  5، 3(

درجه سانتيگراد همانند انرژي  165و  155، 145شده نيز در سه دماي 
معـادلات  . درصد جايگزيني برآورد شـد  100قابل متابوليسم در سطح 

سيون براي قابليت هضم مواد مغـذي  به دست آمده از مدل خطي رگر
نشان داده شـده   4سوياي اكسترود شده در سه دما در جدول هاي  دانه
 .است

  
  درجه سانتيگراد 165و 155، 145برآورد قابليت هضم ظاهري مواد مغذي دانه سوياي اكسترود شده درسه دماي  R2معادلات و ضرايب  -4جدول 

 ماده خشك
  R2 مقدار برآورد شده بر حسب درصد رگرسيون خطيمعادله (°C)دماي اكستروژن

145 Y = 091/0 X+ 85/6495/73  9/92  
155 Y = 106/0 X+ 02/6562/75  9/91  
165 Y = 134/0 X+ 83/6423/78  8/89  

 چربي خام
145 Y =0/ 177X + 72/9767/90  5/93  
155 Y =0 /184X + 73/144/91  9/89  
165 Y =0 /189X + 73/3626/92  4/85  

 پروتئين خام
145 Y= 046/0 X + 02/596/63  0/88  
155 Y = 067/0 X + 89/5749/63  1/80  
165 Y = 052/0 X + 25/5850/63  3/92  

 فيبرخام
145 Y =0 /104X +9 /57597/19  0/80  
155 Y =0 /104X +9/91991/19  2/67  
165 Y =0 /096X +9/65625/19  9/75  

 خاكستر خام
145 Y =0/163X +42 /6292/58  6/82  
155 Y =0/183X +42/2656/60  2/87  
165 Y =0/198X +42 /087/60  8/50  

 

گزارش كردند كه اكسترود كردن قابليـت  ) 38(ژانگ و همكاران  
هضم بيشتر مواد مغذي دانـه سـويا را بـه طـور معنـي داري افـزايش       

ري اكستروژن نشان دادند كه فرآو) 19(ليكونيكوا و همكاران . دهد مي

قابليت هضم ظاهري چربي و پروتئين مـواد خـوراكي را بطـور معنـي     
 اكثـر مطالعـات انجـام شـده نشـان     . دهـد  مـي  داري در طيور افزايش

دهند كه فراوري حرارتي، اثر معني داري بر افزايش قابليت هضـم   مي
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در آزمايش حاضر نيز بيشـترين مقـدار قابليـت هضـم     . چربي خام دارد
) 16( برخـي از محققـان  . باشـد  مـي  ربوط به چربي خـام مواد مغذي م

مشاهده كردند كه قابليت هضم ظاهري چربـي خـام موجـود در دانـه     
 95درصد اسـت امـا بـراي روغـن آزاد سـويا       80سوياي حرارت ديده 

آنها همچنين مشاهده كردند كه قابليت هضم ظاهري . باشد مي درصد
درصد در سوياي حرارت  80درصد در سوياي خام به  72چربي خام از 

 2/77قابليـت هضـم چربـي خـام را     ) 21(مارتينز . ديده افزايش يافت
درصد براي دانه سـوياي   8/82درصد براي دانه سوياي برشته شده و 

گزارش كرد كه قابليت هضـم  ) 27(رون . اكسترود شده گزارش كردند
درصـد و در دانـه سـوياي     9/81پروتئين در دانه سوياي برشته شـده  

 درصـد  1/88درجه سـانتيگراد در حـدود    140سترود شده در دماي اك
 R2شـود، ضـريب    مـي  در اين تحقيق، همانطوريكه مشاهده. باشد مي

دهـد كـه    مي بالا بوده و نشان) به جز فيبر خام(براي اكثر مواد مغذي 
رفـت، قابليـت    همانطوري كه انتظار مي. با دقت بالايي برآورد شده اند

مواد مغذي بجـز فيبـر خـام بـا افـزايش دمـاي       هضم ظاهري تمامي 
ميـانگين  . يابد مي درجه سانتيگراد، افزايش 165به  145اكستروژن از 

قابليت هضم  ظاهري مواد مغذي دانه سوياي اكسـترود شـده در سـه    
مقايسـه شـده     5درجـه سـانتيگراد در جـدول     165و 155، 145دماي 
مـاده خشـك و    دهد كه قابليت هضـم ظـاهري   مي نتايج نشان. است

درجـه سـانتيگراد    165سـويايي كـه در دمـاي    هـاي   چربي خام دانـه 
درجـه  145اكسترود شده بودند، بطـور معنـي داري نسـبت بـه دمـاي      

 145افـزايش دمـاي اكسـتروژن از     <P)05/0(سانتيگراد بهبود يافت 
درجه سانتيگراد، توانست قابليت هضـم ظـاهري چربـي     165درجه به 

 درصـد و  26/92بـه   67/90طـور معنـي داري از    خام دانه سويا را به
درصـد افـزايش    23/78بـه   95/73 قابليت هضم ماده خشك را نيز از

  .<P)05/0(دهد 
  

  آزمايش دوم
باشـد بـه دليـل     كنترل دما در فرآوري اكستروژن بسيار مهم مـي 

اينكه بايد بين غيرفعال شدن مـواد ضـدمغذي سـويا و حفـظ قابليـت      
 ).17(آمينـه تعـادل مناسـبي برقـرار باشـد      فراهمي بـالاي اسـيدهاي   

، 90سـويا را در دماهـاي   هـاي   درآزمايشي، دانه) 8(كلارك و وايزمن 
كردند وگزارش كردندكـه   درجه سانتيگراد اكسترود 160و  130، 110

مقدار فعاليت بازدارنده تريپسين در سوياي اكسترود شـده در دماهـاي   
طيـور گوشـتي بـود ولـي در     بالاتر از حد مجاز براي  130و  110، 90

آنهـا  . رسيده بود) ميلي گرم بر گرم 9/1درجه سانتيگراد به  160دماي 
درجـه،   160الـي   90نشان دادند كه با افـزايش دمـاي اكسـتروژن از    

پاليـك و  . يابـد  نيـز بطـور خطـي افـزايش مـي     ها  افزايش وزن جوجه
 ،125، 115سـوياي پرچـرب را در دماهـاي    هـاي   دانه) 24(همكاران 

كردنـد و بـه ايـن نتيجـه       درجه سانتيگراد اكسترود 165و  145، 135
 144رسيدند كه بهترين نتيجه عملكردي براي طيور دماي اكستروژن 

سـوياي  هـاي   دانـه ) 38(ژانـگ و همكـاران   . باشد مي درجه سانتيگراد
پرچرب را در دماهاي مختلف اكسترود كردند و نشان دادند كه بهترين 

الي  138سوياي پرچرب اكسترود شده، بين هاي  انهدماي اكستروژن د
آنهـا نشـان دادنـد كـه قابليـت هضـم       . باشد مي درجه سانتيگراد 154

درجـه،   154الـي   104اسيدهاي آمينه دانه سوياي پرچـرب از دمـاي   
نمونـه هـايي از دانـه سـويا را در     ) 18(ليسون و آتـه  . يابد مي افزايش

نتيگراد اكســترود كردنــد و درجــه ســا 140و  120، 100، 80دماهــاي 
آنهـا  . گوشـتي اسـتفاده كردنـد    درصد درجيره جوجه هـاي  30درسطح 

درجـه، نتوانسـت غلظـت     140نشان دادند كـه دمـاي اكسـتروژن تـا     
برسـاند در  ) ميلي گرم برگرم 4(بازدارنده تريپسين را به حد قابل قبول 

در دمـاي  ، نمونه هايي از دانـه سـويا را   )25(حاليكه پريلا و همكاران 
ثانيه اكسترود كردند و نشان دادكـه   20درجه سانتيگراد به مدت  140

ميزان فعاليت بازدارنده تريپسين در سـوياي اكسـترود شـده در دمـاي     
  .بود 1/0درجه سانتيگراد  140

  
  

  
  سانتيگراد درجه 165و 155، 145مقايسه قابليت هضم ظاهري مواد مغذي دانه سوياي اكسترود شده در سه دماي  -5جدول 

  145 155 165  P-value SEM (C°)دماي اكستروژن
  37/49  903/0  4037 3908 3883 )كيلوكالري بر كيلوگرم(انرژي قابل متابوليسم

95/73 ماده خشك c 62/75 b 23/78 a 005/0  381/0  
67/90 چربي خام b 44/91 ab 26/92 a 018/0  278/0  

  413/0  859/0 50/63 49/63 66/63 پروتئين خام
97/19 يبرخامف  91/19  25/19  166/0  360/0  

92/58 خاكسترخام  56/60  70/60  071/0  360/0  
  ).P>05/0( باشند مي هر رديف با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معني دارهاي  ميانگين       
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درجه سانتيگراد بر عملكرد  165 و 155، 145درصد دانه سوياي پرچرب اكسترود شده در سه دماي  15مقايسه اثرات استفاده از  -6جدول 
  )روزگي 42صفر تا (گوشتي هاي  جوجه

 مصرف خوراك  تيمارهاي غذايي
)روز/پرنده/گرم(افزايش وزن   )روز/ پرنده/ گرم(   )گرم/گرم(ضريب تبديل غذايي  

  89/1  6/45 3/86 )بدون دانه سوياي اكسترود شده(گروه شاهد
  96/1  0/43 5/84 درجه سانتيگراد145درصد دانه سوياي اكسترود شده در15
  96/1  3/43 2/85 درجه سانتيگراد155درصد دانه سوياي اكسترود شده در15
  91/1  8/44 8/85 درجه سانتيگراد165درصد دانه سوياي اكسترود شده در15

SEM 79/1 66/1  043/0  
P-value 71/0 39/0  384/0  

  
چرب اكسـترود شـده در   درصد دانه سوياي پر 15اثرات استفاده از 

هـاي   درجه سانتيگراد بر عملكـرد جوجـه   165و  155، 145سه دماي 
نشان داده  6در جدول ) روزگي 42صفر تا (گوشتي در طول كل دوره 

  .شده است
دهد كه مصرف خـوراك، افـزايش وزن و ضـريب     نتايج نشان مي

سوياي اكسـترود شـده در سـه    هاي  تبديل غذايي جوجه هايي كه دانه
درصد دريافت كرده بودند، تفـاوت معنـي داري بـا     15را در سطح  دما

نتايج آزمايش قبلي نيز نشان داده . <P)05/0(گروه شاهد نشان ندادند 
بــود كــه اســتفاده از دانــه ســوياي اكســترود شــده در دمــاي معمــول 

درصـد جيـره، تـاثير     15تـا سـطح   ) درجه سانتيگراد 155(كارخانجات 
در اين آزمايش نيز مشخص . )1( نداردها  همنفي بر عملكرد رشد جوج

درجـه   10درجه بـالاتر و   10گرديد كه با استفاده از دماي اكستروژن 
تحت تاثير قرار نگرفتـه  ها  پايينتر از دماي معمول، عملكرد رشد جوجه

تحت تاثير دماي اكستروژن دانه سويا ها  و يا اينكه عملكرد رشد جوجه
  .<P)05/0( قرار نگرفت
درصد دانـه سـوياي پرچـرب اكسـترود      15اثرات استفاده از نتايج 

درجه سـانتيگراد بـر ويسـكوزيته     165و  155، 145شده در سه دماي 
ارائه  7روزه در جدول  21گوشتي هاي  محتويات گوارشي ايلئوم جوجه

  .شده است
كـه فـرآوري موادخـوراكي ماننـد پلـت       اند داده پژوهشگران نشان

اند ويسـكوزيته محتويـات گوارشـي روده    تو كردن واكسترودكردن مي
بكار بـردن فرآوريهـاي حرارتـي بـا دماهـاي      . كوچك را افزايش دهد

تواند نشاسته و فيبرمـواد خـوراكي را بـه صـورت محلـول       مي متفاوت
درآورده و از اين طريق ويسكوزيته محتويات گوارشي روده كوچـك را  

 كردند كـه  زارشگ) 13(همكارانش  و براي نمونه گارسيا. افزايش دهد

گوارشـي روده   توانـد ويسـكوزيته محتويـات    مي حرارت دادن دانه جو
همچنـين اسـكات و همكـاران    . درصد افزايش دهـد  82كوچك را تا 

گزارش كردند كه اكسپندينگ دانه جـو، ويسـكوزيته محتويـات     )29(
در ايـن ميـان، دمـاي    . درصد افزايش داد 26گوارشي روده كوچك را 

و نشاسته را تحـت   تواند ميزان حلاليت فيبر مي نيزمختلف اكستروژن 
تاثير قرار دهد ولي در آزمايش حاضر به دليل اينكـه تفـاوت دماهـاي    

) درجـه سـانتيگراد   10(اكستروژن در سه تيمار حرارتي مختلف پـايين  
هـاي   بود، تفاوت معني داري بين ويسكوزيته محتويات گوارشي جوجه

ــده تيمارهــاي مختلــف و  گــروه شــاهد مشــاهده نشــد   دريافــت كنن
)05/0(P>.  

درصد دانـه سـوياي پرچـرب اكسـترود      15نتايج اثرات استفاده از 
درجه سانتيگراد بر ريخت شناسي  165و  155، 145شده در سه دماي 
روزگـي، در   21گوشتي در سـن  هاي  كوچك جوجه مخاط ژوژنوم روده

  .ارائه شده است 7جدول 

  
درجه سانتيگراد برخصوصيات  165و  155، 145درصد دانه سوياي پرچرب اكسترود شده در سه دماي  15ز مقايسه اثرات استفاده ا -7جدول

  روزگي 21در ها  مخاط ژوژنوم و ويسكوزيته محتويات ايلئومي جوجه

 پرز طول  تيمارهاي غذايي
(µm) 

  پرز ضخامت
(µm)  

  پرز جذبي سطح
( × 103, μm2)  

  محتويات ويسكوزيته
  )cP(ايلئومي  

  a311  37/1  2/121 9/819 )بدون دانه سوياي اكسترود شده(ه شاهدگرو
  250b 37/1  8/117 3/683 درجه سانتيگراد145درصد دانه سوياي اكسترود شده در 15
  b261  35/1  2/122 0/691 درجه سانتيگراد155درصد دانه سوياي اكسترود شده در 15
  308a 40/1  6/124 8/809 انتيگراددرجه س165درصد دانه سوياي اكسترود شده در 15

SEM 611/62 411/18  8/21977  018/0  
P-value 079/0 817/0  046/0  419/0  
  ).P>05/0( باشند مي هر رديف با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معني دارهاي  ميانگين
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ژنيـك، لكتينهـا و    هاي آنتـي  اند كه پروتئين كرده  محققان گزارش

هاي سوياي فرآوري نشـده يـا فـرآوري     ين در دانههاي تريپس بازدارنده
توانند اثرات منفي برريخـت شناسـي مخـاط روده كوچـك      ناقص، مي
كردندكـه   گـزارش  ) 26(پوزتـاي و همكـاران   ). 33و  11( داشته باشند

تواننـد بـه    هـا مـي   درسويايي كه بخوبي فرآوري نشـده اسـت، لكتـين   
باعث تخريب پرزهـا،  پرزهاي مخاط روده كوچك حيوانات باند شده و 

اپيتليـوم پرزهـا، هايپرپلازيـا در    هـاي   مـاني سـلول   قابليت زنده كاهش
آنهـا  . و همچنين كوتاه شدن پرزهـاي روده كوچـك شـوند   ها  كريپت
كردندكه كاهش رشد حيوانات تغذيه شـده از سـوياي فـرآوري     گزارش

نشده، به دليل كاهش رشد ناشي از همين اثـرات منفـي بـر پرزهـاي     
هـاي   نيز نشـان دادنـد كـه بازدارنـده    ) 20(لينر و كاكاد . باشد يروده م

تريپسـين وكيموتريپسـين   هـاي   توانند در عملكـرد آنـزيم   تريپسين مي
اختلال ايجادكرده وهمچنين باعـث تخريـب پرزهـاي مخـاطي روده     

كردندكـه اگرچـه اكسـتروژن     گـزارش ) 12(فاسينا و همكـاران  . شوند
اي دانه سوياي پرچـرب را بـه مقـدار    تواند مواد ضدتغذيه  مرطوب مي

ايـن مـواد   هـاي   پاييني برساند، ولي همچنان ممكن است باقي مانـده 
سـوياي اكسـترود شـده    هاي  در دانه) خصوصا لكتين ها(اي  ضدتغذيه

در ها  وجود داشته باشند كه در صورت استفاده از سطوح بالاي اين دانه
تغذيه اي در مخـاط  ضدهاي  طيور جوان،  ممكن است اين باقي مانده

به پرزها چسبيده و باعث تخريب و كوتاه شـدن  ها  روده كوچك جوجه
در روش توليد كنجاله سويا، به دليـل تيماردانـه سـويا بـا     . پرزها شوند

اي مانند  الكل يا هگزان براي جدا كردن چربي، برخي از مواد ضدتغذيه
اكنگليسـينين  و فاكتورهاي آنتي ژنيك مانند گليسينين و بتها  استروژن

اكسترود هاي  سويا به حرارتهاي  روند ولي لكتين تاحدودي از بين مي
باعـث  ها  توانند با اتصال به مخاط روده كوچك جوجه مقاوم بوده و مي

كوتاه شدن پرزها، كم عرض شدن و حتي افزايش عمق كريپت مخاط 
دهدكه طول پرزها در مخاط  مي نشان 7نتايج جدول ). 26(روده شوند 

ها اگرچه تحت تاثير دماي اكسـتروژن دانـه سـويا قـرار      وژنوم جوجهژ
نگرفت ولي با افزايش دماي اكستروژن، طول پرزهاي مخاط ژوژنـوم  

افزايش يافت كه اين افزايش طول پرزها باعث شد كه سطح ها  جوجه
جذبي پرزها نيز بطور معني داري بـين تيمارهـا تغييـر كنـد بطوريكـه      

سطح جذبي پرزهاي ژوژنوم با افـزايش دمـاي   افزايش معني داري در 
ميزان سطح جذبي پرزها . <P)05/0(اكستروژن دانه سويا مشاهده شد 

و نسـبت بـه    بخوبي تحت تاثير قرار گرفته) درجه165(در دماي بالاتر 

دهد كه  اين مطلب نشان مي.  <P)05/0(دو دماي ديگر افزايش يافت
هـاي   ، بـاقي مانـده  )يگراددرجه سانت 155(در دماي معمول اكستروژن 

اي كاملا از بين نرفته اند و تاثير منفي بر پرزهاي مخاط  ضدتغذيه مواد
، اثرات اين مـواد ضـدتغذيه   165روده داشته اند ولي با افزايش دما به 
  .اي تا حدود زيادي كاهش يافته است

  
  نتيجه گيري

سوياي اكسـترود شـده در سـه دمـاي     هاي  دانه AMEnميانگين 
ــه ترتيــب  165و  155، 145 ــر  4037و  3908، 3893ب ــالري ب كيلوك

 كيلوگرم به دست آمـد كـه تفـاوت معنـي داري بـا يكـديگر نداشـتند       
(P>0/05) . هـاي   قابليت هضم ظاهري ماده خشك و چربي خام دانـه

درجه سانتيگراد اكسترود شده بودنـد، بطـور    165سويايي كه در دماي 
درجـه  145دمـاي  شـده در  اكسترودهـاي   دانـه معني داري نسبت بـه  

ولي قابليت هضم ظاهري پروتئين  <P)05/0(سانتيگراد افزايش يافت 
 خام، فيبر خام و خاكسترتحت تـاثير دمـاي اكسـتروژن قـرار نگرفتنـد     

)05/0(P>  .در طول كـل دوره  ها  عملكرد رشد جوجه)   42يـك الـي 
روزگي، تحت تـاثير   21و ويسكوزيته محتويات گوارشي روده در ) روز
ولي سـطح جـذبي    <P)05/0(ماي اكستروژن دانه سويا قرار نگرفت د

 165پرزهاي روده در جوجه هايي كه  دانه سوياي اكسـترود شـده در   
درجه  155و  145درجه سانتيگراد دريافت كرده بودند، نسبت به دماي 

كه ايـن نمايـانگر    <P)05/0(سانتيگراد افزايش معني داري نشان داد 
درجـه سـانتيگراد    165غذي سـويا در دمـاي   كاهش بيشـتر موادضـدم  

  .باشد مي
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