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Background and objectives: The demand for high-quality protein 

sources is likely to increase in the coming years, especially due to 

the increasing world population, which is estimated to reach about 9 
billion by 2050, Therefore, it is important to identify and find 

alternative sources of protein for sustainable animal nutrition. 

Considering that millions of tons of feathers are produced 

worldwide every year, this by-product is considered a potential 
alternative to more expensive feed ingredients. Many 

biophysicochemical processes are used to increase the quality of 

feed sources, especially protein sources. Steam hydrolysis is a 
process commonly used to convert indigestible raw keratin into 

highly digestible feather meal. Since the protein digestibility of the 

feather in the living organism's digestive tract is relatively low, this 

method is not satisfactory. Addition of exogenous enzymes and 
reducing agents, along with low temperature processing, will be one 

of the alternatives used to reduce the effects of overheating of 

feather meal and improve the quality of the final product and energy 
saving. Therefore, according to the mentioned cases, the aim of the 

present study was to determine the effect of poultry feather 

processing on the chemical composition, total volatile nitrogen and 
protein fractions of feather meal based on the Cornell Net 

Carbohydrate and Protein System. 

 

Materials and methods: This research was carried out in a 2x2x2 
factorial method based on a completely randomized design with 8 

treatments and 5 replications including: 1) raw feathers autoclaved 

at 120°C and 2 kPa pressure for 20 minutes; 2) raw feathers 
autoclaved at 120°C and 2 kPa pressure for 20 minutes, 0.25% 

sodium metabisulfite; 3) raw feathers autoclaved at 120°C and 2 kPa 

pressure, 0.15% protease enzyme; 4) raw feathers autoclaved 120°C 
and 2 kPa pressure for 20 minutes, 0.25% sodium metabisulfite, 

0.15% of protease enzyme; 5) raw feathers autoclaved at 100°C and 

2 kPa pressure for 20 minutes; 6) raw feathers autoclaved at 100°C 

and 2 kPa pressure for 20 minutes, 0.25% sodium metabisulfite; 7) 
Raw feathers autoclaved at 100°C and 2 kPa pressure, 0.15% 

protease enzyme; 8) Raw feathers autoclaved at 100°C and 2 kPa 

pressure for 20 minutes, 0.25% sodium metabisulfite, 0.15% of 
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protease enzyme. Chemical composition, including dry and organic 
matter, crude ash, crude protein and crude fat were determined. The 

protein fractions (A, B1, B2, B3, C) of the processed feather meal 

were measured according to the Cornell University method. 

 

Results: Dry and organic matter, crude protein, crude fat and ash 

were not affected by experimental treatments and showed not 

significant difference between the treatments. The amount of total 
volatile nitrogen was affected by the experimental treatments. The 

processing of raw feather with protease enzyme significantly 

increased the amount of total volatile nitrogen (P<0.01). The protein 
fractions of the processed raw feather were affected by the 

treatments. There was a statistically significant difference between 

fraction B1, B3 and C, but there was no statistically significant 
difference between fraction A and B2. The addition of sodium 

metabisulfite during raw feather processing had a significant effect 

on fraction B1 (P<0.01) and B3 (P<0.01), but it did not have a 

significant effect on fraction A, B2, and C, So that the use of sodium 
metabisulfite in the processing of raw feathers increased the B1 

fraction and decreased the B3 fraction. The use of protease enzyme 

during the processing of raw feathers had a significant effect on 
fraction B1 (P<0.01), but it did not have a significant effect on 

fraction A, B2, B3 and also C, So that the use of protease enzyme in 

the processing of raw feathers caused an increase in fraction B1. The 

effect of different temperatures in raw feather processing was 
significant on fraction C (P<0.01), but it did not have a significant 

effect on fraction A, B1, B2, and B3, So that the processing at a lower 

temperature (100 °C) caused the reduction of the C fraction. 

 

Conclusion: According to the results of this research, it can be seen 

that the use of sodium metabisulfite in the processing of raw 
feathers causes an increase in the B1 fraction and a decrease in the 

B3 fraction, and also the addition of protease enzyme in the raw 

feather processing causes an increase in the amount of total volatile 

nitrogen and B1 fraction. Also, the results showed that processing at 
a lower temperature (100 °C) reduces the C fraction. Therefore, it is 

recommended to use the autoclaving process at 100°C with a 

pressure of 2 kPa for 20 minutes along with sodium metabisulfite 
and protease enzyme for industrial and practical processing of raw 

feathers. 
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 های کلیدی:واژه

 پروتئاز میآنز

 نیپروتئ یبندبخش

 پر پودر

 تسولفییمتاب میسد

 کرنل ستمیس

 یفرآور

 شیافزا لیدلبه ژهیوبه ندهیآ یهادر سال تیفیکا ب ینیمنابع پروتئ یحتمالاً تقاضا براا :مقدمه و هدف

لذا  ابد،ییم شیافزا، برسد 2202تا سال  اردیلیم 9حدود به  شودیزده م نیجهان، که تخم تیجمع

 یتمحائز اه انسان و دام داریپا هیتغذ یبرا مصرفی نیپروتئ نیگزیمنابع جا شناسایی و دستیابی به

ی فررآورده نیشود، ایم دیدر سراسر جهان تول مرغ ها تن پرونیلیسالانه م کهنیاهتوجه ببا است.

 .شرودمحسوب تر متیقگرانپروتئینی  خوراکیمواد  یبرامناسبی بالقوه  نیگزیجاتواند فرعی می

ویژه منابع پروتئینی های متعدد بیوفیزیک و شیمیایی برای افزایش کیفیت منابع خوراکی بهفرآوری

 لیتبرد یطور معمول بررااست که به یندیفرآآب، با بخار  زیدرولیهگیرند. مورد استفاده قرار می

جایی آناز  شود.یاستفاده مفرآوری شده پودر پر قابل هضم کراتین خام به پر هضم  ابلرقیغ نیکرات

 نیرکم است، ای نسبطور به موجود زنده دستگاه گوارشدر خام پر  نیهضم کل پروتئ تیقابل که

، همراه با ی اگزوژن و عوامل احیاکنندههامیافزودن آنز. امروزه، ستیبخش نتیرضاچندان روش 

مورد  یهانیگزیجاهای روشاز  یکی، نییپا یدر دما گیری از فرآوریویژه بهرهت دمایی بهتغییرا

و  یینهرا فررآورده تیرفیاز حرد پرودر پرر، بهبرود ک شیکاهش اثرات گرم شدن بر یاستفاده برا

تعیین  پژوهش، هدف از این ذکر شدهبا توجه به موارد  نیبنابرا .بود ی خواهددر انرژ ییجوصرفه

های پروتئین و بخش کل فرارنیتروژن مقدار بر ترکیبات شیمیایی، پر خام طیور  فرآورینوع  اثرات

 .خام پودر پر بر اساس سیستم کربوهیدرات و پروتئین خالص کرنل بود
 

تیمار  8با  قالب طرح کاملاً تصادفیو در  2×2×2به روش فاکتوریل  این پژوهش: هامواد و روش

 کیلوپاسرکال 2گراد و فشار درجه سانتی 122ام اتوکلاو شده در دمای ( پر خ1شامل: تکرار  0و 

 کیلوپاسرکال 2گراد و فشار درجه سانتی 122( پر خام اتوکلاو شده در دمای 2، قهیدق 22مدت به

 122 یخرام اتوکلراو شرده در دمرا پر( 3درصد سدیم متابی سولفیت،  20/2و  قهیدق 22مدت به

( پر خام اتوکلاو شده در 4، پروتئاز میدرصد آنز 10/2و  لوپاسکالیک 2فشار  گراد ودرجه سانتی

درصد سدیم مترابی  20/2و  قهیدق 22مدت به کیلوپاسکال 2گراد و فشار درجه سانتی 122دمای 

گراد و درجه سانتی 122( پر خام اتوکلاو شده در دمای 0، پروتئاز میدرصد آنز 10/2سولفیت و 

گراد و درجه سرانتی 122( پر خام اتوکلاو شده در دمای 6، قهیدق 22ت مدبه کیلوپاسکال 2فشار 



 

 

خرام اتوکلراو  پرر( 7درصد سدیم متابی سولفیت،  20/2و  قهیدق 22مدت به کیلوپاسکال 2فشار 

( پرر 8، پروتئراز میدرصد آنز 10/2و  لوپاسکالیک 2فشار  گراد ودرجه سانتی 122 یشده در دما

 20/2و  قهیدق 22مدت به کیلوپاسکال 2گراد و فشار درجه سانتی 122خام اتوکلاو شده در دمای 

ترکیبات شیمیایی شامل ماده  انجام شد. پروتئاز میدرصد آنز 10/2درصد سدیم متابی سولفیت و 

 تعیرین شردند. کرل فررارنیترروژن مقدار و همچنین خام  آلی، خاکستر خام، پروتئین خام، چربی

پودر پر فرآوری شده بر اساس روش دانشرگاه  (A ،1B ،2B ،3B ،C) پروتئینهای مختلف بخش

 گیری شد.کرنل اندازه
 

 های آزمایشیتیمار تأثیر تحت و خاکستر خام، چربی خام پروتئین خشک، ماده آلی، ماده :هایافته

گرفت. فرآوری پر خرام  قرار های آزمایشیتیمار تأثیر نگرفت. مقدار نیتروژن فرار کل تحت قرار

های بخش( شد. P<21/2داری سبب افزایش مقدار نیتروژن فرار کل )طور معنیبه پروتئاز مینزآبا 

از نظرر آمراری گرفت.  قرار های آزمایشیتیمار تأثیر تحتپر خام فرآوری شده پروتئین مختلف 

داری از نظر آمراری وجود داشت، اما تفاوت معنی Cو  1B ،3B هایداری بین بخشتفاوت معنی

سولفیت در طی فرآوری پرر خرام اثرر افزودن سدیم متابی وجود نداشت. 2Bو  Aهای بخشبین 

، Aهرای بخرشداری بر داشت، اما اثر معنی 3B (21/2>P)و 1B (21/2>P )بخش داری بر معنی

2B  و هم چنینC ،سولفیت در فرآوری پر خرام سربب که استفاده از سدیم متابیطوریبه نداشت

در طی فرآوری پرر خرام اثرر  پروتئازآنزیم  استفاده ازشد.  3Bکاهش بخش و  1Bبخش افزایش 

و هم چنین  A ،2B ،3Bهای بخشداری بر ( داشت، اما اثر معنی21/2>P) 1Bبخش داری بر معنی

C ،1بخش در فرآوری پر خام، سبب افزایش  پروتئازآنزیم که استفاده از طوریبه نداشتB  .شرد

داری دار بوده است، اما اثر معنی( معنی21/2>P)C بخش ری پر خام بر اثر دمای مختلف در فرآو

 122ترر )طوری که فرآوری در دمرای پراییننداشت، به 3Bو هم چنین  A، 1B ،2Bهای بخشبر 

 شد. Cکاهش بخش گراد( سبب درجه سانتی
 

سولفیت متابی توان دریافت که استفاده از سدیمطبق نتایج حاصل از این پژوهش می: گیرینتیجه

 پروتئرازو همچنین افزودن آنزیم  3Bو کاهش بخش  1Bبخش در فرآوری پر خام سبب افزایش 

 شود. همچنرینمی 1Bبخش  همچنینو  در فرآوری پر خام سبب افزایش مقدار نیتروژن فرار کل

 Cکراهش بخرش گراد( سربب درجره سرانتی 122ترر )نتایج نشان داد که فرآوری در دمای پایین

پر خام فرایند اتوکلاو کردن لذا توصیه می شود برای فرآوری صنعتی و کاربردی شود. می

همراه برا سردیم  قهیدق 22مدت به کیلوپاسکال 2گراد با فشار درجه سانتی 122در دمای 

 .داستفاده شو پروتئاز میآنزمتابی سولفیت و 
 

 یهاو بخش ییایمیش باتیبر ترک یپر خام مرغ گوشت یاثرات فرآور(. 1424. )دالهی ،دل یچاشن ؛اسداله ،یانسری یموریت ؛ینعلیحس ،ینور استناد:

 (، 3)13. پژوهش در نشخوارکنندگان، خالص کرنل نیو پروتئ دراتیکربوه ستمیس براساس نیپروتئ
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 مقدمه

در  تیرفیکا بر ینریمنابع پروتئ یتقاضا براحتمالاً ا

جهران،  تیجمع شیافزا لیدلبه ژهیوبه ندهیآ یهاسال

ترا سرال  اردیرلیم 9حردود به  شودیزده م نیکه تخم

 لذا ،(Bongaarts ،2229) ابدییم شیافزا ،برسد 2202

 داریرپا هیرتغذ یبررا ینریپروتئ نیگزیمنابع جرا افتنی

مررغ پرورش صنعت  است. دارای اهمیت دامانسان و 

گوشررت و  ی اسررت کررهیکرری از صررنایع مهررم تولیررد

عنوان یکی از منابع اصرلی غرذایی اک رر بهرا مرغ تخم

توسعه و به موازات  ،رو. از اینکنندتأمین میمردم دنیا 

در  رو به رشدیتولیدات این صنعت، افزایش  شیافزا

در جهران  وریاز بخش صنعت ط یناش عاتیضا دیتول

 بردن درصرد از وزن کرل 7ترا  0پرر کره  وجود دارد.

؛ Li ،2219) دهرردهای بررالر را تشررکیل میجوجرره

Manczinger  ،اسراس گرزارشبر، (2223و همکاران 

، در (2221) 1غرذا و کشراورزی ملرل متحرد سرازمان

بره  کیرنزدو  یمرغ گوشرت تن میلیون 2/130مجموع 

نیاهتوجه ب با .شودپر در دنیا تولید میتن  میلیون 0/9

 دیرهرا ترن پرر در سراسرر جهران تولونیلیسالانه م که

و همکرراران،  Verma؛ Da Silva ،2218) شررودیمرر

 یبرا یابالقوه ینیگزیجای فرعی فرآورده نی، ا(2217

 هراپر .شرودمحسوب مریتر متیگران ق خوراکیمواد 

 لیتبرد ندهیاز منابع آلا یکیسختشان به  تیماه لیدلبه

 نیبنررابرا .(2210و همکرراران،  Brandelli) انرردشررده

هرای برا ارزش برا اسرتفاده از پرر بره فررآورده لیتبد

از  یاریه بسرمرورد توجر یاقتصادفرآوری  یهاروش

 .(2218و همکراران،  Kang) استبوده پژوهشگران 

شریمیایی برا  و های بیوفیزیرکنظر بتوان با فرآوریبه

قابلیرت دسترسری ، خرام پرر ایافزایش ارزش تغذیره

مخاطرات آن را کراهش داده و پروتئین آن را افزایش، 

 استفاده بهینه از آن به عمل آورد.

                                                        
1 Food and Agriculture Organization (FAO) 

 عاتیضرا تیریمد یبرا نیگزیجا هایراهیکی از 

هرای بره فررآورده عاتیضرا نیا لیتبد ای افتیپر، باز

و همکرراران،  Cheong) تپررودر پررر اسررماننررد  دیررمف

 نامبه ینیدرصد پروتئ 92از  شیکه پر از ب زیرا .(2217

از  ییسررحوح بالررا یحرراوکرره شررده  لیتشررک نیکرررات

 اسررت نیآلرران لیررو فن نیآرژنرر ن،یسررایگل ن،یسررتئیس

(Kumar  ،2212و همکاران). پرر  پرودرکه جاییاز آن

 (درصرد 8/0حدود ) یهضم کم تینشده قابل فرآوری

منبرع یرک عنروان به نیبنابرا، (Achmad ،2221) دارد

و  Aderibigbe) دارد فررررآوریبررره  ازیرررن ن،یپرررروتئ

Church ،1983). صررورت به آن فرررآوری یهرراروش

به  ز،یتولیلفسو ز،یدرولیه ون،یداسیاکس ا،ی)اح ییایمیش

دهی، پودر کردن، حرارت) یکیزی(، فیونی عیکمک ما

 کیرولوژی( و بویکروویمرا ترابشبرا بخرار،  زیدرولیه

و  Wang) شروندیمر یبند( طبقهیمیو آنز یکروبی)م

است  یندیفرآآب با بخار  زیدرولیه. (2221همکاران، 

پر هضم  ابلرقیغ نیکرات لیتبد یطور معمول براکه به

فررآوری شرده پرودر پرر قابرل هضرم کراتین خام به 

شرامل پخرتن پرهرا، کره  نردیفرآ نیا شود.یاستفاده م

)مانند موها، منقار،  ینیکرات یمنابع  فرع ریاغلب با سا

فشرار  طیشرراشوند، تحت یها( مخلوط مها، شاخسم

 یونردهایپ یختگیاز هم گسر شیافزا یبخار برا بالای

 یدیرپپت یونردهایو پ یدیسولفید یهاپل ،یدروژنیه

هضرم و  یبررا نیپرروتئ فراهمیزیستو  نیدر پروتئ

 .(2221و همکراران،  Machado) است یوانیجذب ح

 طیشررا نیرمدت پرهرا در معررا ا بلندقرار گرفتن 

کره  نهیآمیدهایاسی بر دسترس یمنف ریممکن است تأث

، Considine) بره دمررا حسراس هسررتند، داشرته باشررد

پر در  نیهضم کل پروتئ تیقابل کهجاییآناز  .(2222

 نیرنسربتاً کرم اسرت، ا موجود زنرده دستگاه گوارش

و همکراران،  Bielorai) سرتیبخرش ن تیروش رضا

 فررآوری، همراه برا ی اگزوژنهامیافزودن آنز .(1982

مورد  یهانیگزیاز جا یکیو فشار کم،  نییپا یدر دما
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از حد  شیگرم شدن بمنفی کاهش اثرات  یاستفاده برا

در  ییجوو صرفه یینها فرآورده تیفیپودر پر، بهبود ک

. (2212و همکراران،  Pedersen) برود ی خواهردانرژ

شده برا  ماریتای پودر پر تغذیهارزش  پژوهش نیچند

و همکاران،  Davies) دادند قرار یابیارزمورد را  میآنز

ها یبررس .(Serwata ،2227؛ Laporte ،2227؛ 2229

-یرا م ینیکرات ترکیبات یمیآنز زیدرولینشان داد که ه

طررور برره ییایمیشرر یهررااکننرردهیترروان بررا افررزودن اح

؛ 2213و همکرراران،  Eslahi) داد شیافررزا داریمعنرری

Ramnani  وGupta ،2227) .احیاکنندهعوامل  بیترک 

 یهاسررمیکروارگانیعملکرررد ممشررابه و پروتئازهررا 

 هااکننردهیکره اح طروریبره ،است نیکرات کنندههیتجز

و برره پروتئازهررا اجررازه  گسسررتهرا  نیسرراختار کرررات

و  Eslahi) را بشررکنند یدیررپپت یونرردهایپ دهنرردیمرر

 یمناسرب بررا یاحیاکننردهعوامل  .(2213همکاران، 

خرروراش شررامل  دیرربررا هرردف تول نیکرررات زیدرولیرره

 تیسرولفیمتراب م،یسرد تیسولف ون،یگلوتات ن،یستئیس

در . (Pfeuti ،2217) اسررت کولرراتیوگلیو ت میسررد

پرر  نیدرصد از کرات 26 قهیدق 32در عرا ی پژوهش

 اکننرردهیاحیررک و سرراویناز  میرا بررا اسررتفاده از آنررز

و همکراران،  Eslahi) شرد هیرتجز( میسرد تیسولف)

 یهررااکننرردهیاسررتفاده از اح ب،یررترت نیرر. برره ا(2213

طیرور م پر خا لیتبد یهمراه با پروتئازها برا ییایمیش

 یبررسر نیازمنرداسرت کره  یانهیگز خوراکیبه مواد 

  است. شتریب

و کربوهیردرات خرالص  پرروتئینپویرای سیستم 

ای مواد هاست که برای تعیین ارزش تغذیهسال 1کرنل

گیررد. خوراکی و احتیاجات دام مورد استفاده قرار می

 0به مواد خوراکی خام  پروتئینبر اساس این سیستم، 

ترکیبررات  ،A( بخررش 1 د:نشررومرری بخررش تقسرریم

کلرواسرتیک  تریاسید که در  دار غیر پروتئینینیتروژن

                                                        
1 Cornell Net Carbohydrate and Protein System 

(CNCPS) 

اسریدهای شود که این بخش شامل حل میدرصد  12

آمینه، پپتیدها و آمونیاش است و در شکمبه به سررعت 

 پرروتئین 1B ( بخرش2 شرود.به آمونیراش تبردیل مری

اسرررید حقیقررری سرررریع تجزیررره شرررونده کررره در 

کنرد و در برافر رسوب می درصد 12 استیککلروتری

حقیقری برا نررخ  پرروتئین 2B ( بخش3 محلول است.

( 4 مانرده اسرت.پذیری متوسط که نیتروژن باقیتجزیه

حقیقی آهسته تجزیه شونده اسرت،  پروتئین 3Bبخش 

این بخش نرامحلول در شروینده خن ری اسرت امرا در 

کره بخرش  C( بخش 0 شوینده اسیدی محلول است.

اسرت کره در  متصرل پرروتئینقابل دسرترس یرا غیر 

 پرروتئینشوینده اسیدی نامحلول و این بخرش دارای 

های تانن و واکنش_پروتئینهمراه با لیگنین، کمپلکس 

هرای میلارد است که مقاومرت بالرایی در برابرر آنرزیم

و همکراران،  Zhao) هرا دارنردپستانداران و میکروب

2228). Guevara-Mesa ( 2211و همکاران)  مقرادیر

پودر پر رایرج را برای  Cو  A، 1B ،2B ،3B هایبخش

 درصررد 61/2 ،32/1 ،29/89 ،91/3، 89/2بره ترتیرب 

و  Guevara-Mesa) گررزارش دادنررد خررام پررروتئین

 حاضرر پرژوهشهردف از  نیبنابرا .(2211همکاران، 

، ترکیبرات شریمیاییبر پر طیور  فرآوریتعیین اثر نوع 

های پروتئین پودر پرر بخشو  کل فرارنیتروژن مقدار 

براساس سیستم کربوهیدرات و پروتئین خالص کرنرل 

 .بود

 

 هاد و روشموا

در آزمایشرگاه تغذیره دام دانشرکده  این پرژوهش

دانشگاه علوم  یقاتیمزرعه تحقو می و شیلات علوم دا

انجرام  1422در بهرار  کشاورزی و منابع طبیعی ساری

به منظور ارزیابی اثرات دما، آنزیم پروتئاز و یرک  شد.

 8برا ایرن پرژوهش  (،سدیم متابی سولفیتاحیاکننده )

 2×2×2و به روش فاکتوریل تکرار  0تیمار آزمایشی و 

شرامل های آزمایشی یمارده است. تطراحی و انجام ش
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(، دو گرادسانتیدرجه  122و  122دو سحح دما )دمای 

درصرد( و  20/2سحح سدیم متابی سولفیت )صرفر و 

درصرد( بره  10/2دو سرحح آنرزیم پروتئراز )صرفر و 

 ترتیب زیر بودند:

درجرره  122پررر خررام اتوکلرراو شررده در دمررای   .1

 قهیدق 22 مدتبه کیلوپاسکال 2و فشار  گرادسانتی

درجرره  122پررر خررام اتوکلرراو شررده در دمررای   .2

 قهیدق 22 مدتبه کیلوپاسکال 2و فشار  گرادسانتی

 درصد سدیم متابی سولفیت 20/2 تیمار شده با

درجرره  122 یخررام اتوکلرراو شررده در دمررا پررر  .3

 تیمرار شرده برا لوپاسرکالیک 2فشار  و گرادسانتی

 پروتئاز میدرصد آنز 10/2

درجرره  122 پررر خررام اتوکلرراو شررده در دمررای  .4

 قهیدق 22 مدتبه کیلوپاسکال 2و فشار  گرادسانتی

و  درصد سدیم متابی سرولفیت 20/2 تیمار شده با

 پروتئاز میدرصد آنز 10/2

درجرره  122پررر خررام اتوکلرراو شررده در دمررای   .0

 قهیدق 22 مدتبه کیلوپاسکال 2و فشار  گرادسانتی

درجرره  122پررر خررام اتوکلرراو شررده در دمررای   .6

 قهیدق 22 مدتبه کیلوپاسکال 2و فشار  گرادسانتی

 درصد سدیم متابی سولفیت 20/2 تیمار شده با

درجرره  122 یخررام اتوکلرراو شررده در دمررا پررر  .7

 تیمرار شرده برا لوپاسرکالیک 2فشار  و گرادسانتی

 پروتئاز میدرصد آنز 10/2

درجرره  122پررر خررام اتوکلرراو شررده در دمررای   .8

 قهیدق 22 مدتبه کیلوپاسکال 2و فشار  گرادسانتی

و  درصد سدیم متابی سرولفیت 20/2 تیمار شده با

 پروتئاز میدرصد آنز 10/2

خام استفاده شده در این پژوهش از کشتار یرک پر

سرایر  کیرپس از تفکدوره جوجه گوشتی تهیه شد و 

و ...  ، منقرارناخن، تاج، پنجره رینظ یاضاف یهابخش

 هوا خشک شرد.در معرا و شده شسته طور کامل به

پر خام تهیره شرده از کشرتارگاه طیرور پرس  آوریفر

 کاووش مگا)های مورد نظر توسط اتوکلاو اعمال تیمار

و  میآنرزانجام شد. در تیمارهای حاوی ساخت ایران( 

عامل احیاکننده، به منظور پریش تیمرار، پرهرای خرام 

برا  گرادسرانتیدرجره  37دقیقه در درمای  02مدت به

انکوباسریون  پروتئراز میآنرز و تیسرولف یمتاب میسد

 . و سپس تحت تیمار به شرح فوق قرار گرفتند شدند

 اتجهررت تعیرین ترکیبرر :ییایمیشی بییا یترک نیییتع

یرک  الرکها با آسیاب مجهز بره شیمیایی، ابتدا نمونه

 60شده و سپس ماده خشرک )دمرای آسیاب متر میلی

سرراعت(، پررروتئین خررام )روش  48مرردت درجرره برره

 خام خاکستر روش سوکسله( وکجلدال(، چربی خام )

 گرراد(درجره سرانتی 002)کوره الکتریکری برا دمرای 

دانران انجمرن رسرمی شریمی هرایمحرابق برا توصریه

  .ندشد تعیینتکرار  0در  (AOAC ،2220) کشاورزی

برر  1کرل فرارنیتروژن مقدار  :کل فرارنیتروژن  نییتع

 نمونره براسراس روش صد گررم حسب میلی گرم در

Hollingworth  وWekell (1997)  از رابحرره زیررر و

؛ Wekell ،1997و  Hollingworth) شرررد محاسررربه

Maghraby  ،2213و همکاران):  

TVN=  )رابحه 1(                         100

برر حسرب کل ) فرار: نیتروژن TVN که در این رابحه،

ی مصررف دیحجم اس: V نمونه(؛ صد گرم میلی گرم در

: Wی؛ مصررف دیاسر تهینرمال: Nلیتر(؛  بر حسب میلی)

 هستند. نمونه وزن

بیه روش سیسیت  پیروتيین بندی گیری بخشاندازه

هرای بخرش و کربوهیدرا  خالص کرنیل:پروتيین 

 فرآوریپودر پر  (A ،1B ،2B ،3B ،C) پروتئینمختلف 

-روش ارائه شده توسط دانشگاه کرنرل انردازه اشده ب

 ،روش نیدر ا .(1996و همکاران،  Licitra) گیری شد

شرده برا  ابیگرم از نمونه خشرک و آسر 0/2در ابتدا 

آب  تریلیلیم 02ن شده و سپس یوزت یمتریلیم 1 الک

میلی لیتر  12 ،قهیدق 32مقحر به آن اضافه شد. پس از 

                                                        
1 Total Volatile Nitrogen (TVN)  
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ه افرزودبدان درصد  12تری کلرواستیک اسید محلول 

ایشررگاه در شرررایط آزم قررهیدق 32تررا  22 مرردتو برره

 یکرردن و شستشروصراف سرپس برا  نگهداری شد.

واتمرن )کاغرذ فیلترر  یصاف اغذک یها بر روهماندیباق

 لهیوسرمانرده برهیمرواد براق ترروژنین حتوایم ،(#04

منظرور محاسربه شرد. بره یریگدستگاه کجلدال اندازه

مرواد  ترروژنین حتروایم 1غیر پروتئینی تروژنیبخش ن

کرل  تررژنیاز نی واتمرن صاف اغذک یمانده بر رویباق

بافر  تریلیلیم 1B ،02 منظور محاسبه بخششد. به سرک

گرم از نمونه اضرافه کررده و  0/2بورات فسفات را به 

 زانیرم داده،قررار  اتراق یسراعت در دمرا 3مردت به

واتمرن  یکاغرذ صراف یر روبمانده یباق مواد تروژنین

 یریرگتوسط دستگاه کجلدال اندازه (04#)کاغذ فیلتر 

 زانیرخرام م نیمقدار از کرل پرروتئ نیشد و با کسر ا

 نیبخش قابل حل پرروتئ .دست آمدمحلول به نیپروتئ

 نیراز اغیر پروتئینی  تروژنین مقدار کسر با زین یقیحق

 . محاسبه شدبخش 

 C)نامحلول در شوینده خن ی  پروتئین تعیین جهت

 هانمونه 2الیاف نامحلول در شوینده خن ی (، ابتدا3Bو 

 و شرده تعیرین (Van Soest ،1994) انکوم دستگاه در

الیراف  میزان تعیین و آون شدن در خشک از بعد سپس

 شده متصل پروتئین، مقدار نامحلول در شوینده خن ی

 3پروتئین خام نامحلول در شوینده خن ی همان یا آن به

 پرروتئین تعیین شد. جهت تعیین کلدال دستگاه توسط

 زا (C) 4الیاف نرامحلول در شروینده اسریدی با همراه

، Van Soest) انکوم دستگاه در اسیدی شوینده محلول

 در شردن خشرک بعد از سپس و استفاده شد  (1994

، الیاف نامحلول در شوینده اسریدیمقدار  تعیین و آون

پرروتئین  همران یرا آن بره شرده متصرل پروتئینمقدار 

 کلردال دسرتگاه توسرط 0نامحلول در شوینده اسریدی

                                                        
1 Non-Protein Nitrogen (NPN) 
2 Neutral Detergent Fiber (NDF) 
3 Neutral Detergent Insoluble Crude Protein (NDICP) 
4 Acid Detergent Fiber (ADF) 
5 Acid Detergent Insoluble Crude Protein (ADICP) 

پروتئین نامحلول در شروینده تعیین  از تعیین شد. پس

پرروتئین بخرش  از آن کردن کسر و Cبخش  یااسیدی 

و  3Bبخش  دو هر دارای کهنامحلول در شوینده خن ی 

C ،3 بخش استB صرورت هبر جیو نتاآید می دستهب

براسراس  2B بخرش خام گزارش شد. نیدرصد پروتئ

A(%cp)+  -(%cp)= 1002B) رابحرررررره

(%cp)+C(%cp))3(%cp)+B1B .محاسبه شد 

 

 تجزیه و تحلیل آماریمدل و 

در  GLM یرهبرا اسرتفاده از رواز حاصل  یهاداده

در قالرب طررح SAS, V 9.1(2222 )  آماری افزارنرم

تکرررار و برره روش  0تیمررار و  8بررا  کاملرراً تصررادفی

مورد تجزیه و تحلیرل آمراری قررار  2×2×2فاکتوریل 

های تیمارهرای آزمایشری از یانگینم یمقایسهگرفت. 

 20/2 یداردانکن در سحح احتمال معنی طریق آزمون

 مدل آماری این طرح به این ترتیب است: شد.انجام 
Xijkl = μ + Ai+Bj+Ck +AB(ij) +AC(ik) +BC(jk) 

+ABC(ijk) +eijkl 
 jδ ،)اثر دماA (فاکتور  اثر iδ میانگین، اثر μ کهطوریبه

 اثر  kδ ،)سدیم متابی سولفیت اثر افزودن( Bفاکتور  اثر

سه  متقابل اثر ijkδ ،)پروتئاز میآنز اثر افزودن( Cفاکتور 

 اثرمتقابل jkδ و  Cو  Aفاکتورهای اثرمتقابل ikδ و فاکتور

  است. آزمایشی اشتباه ijkle و  Cو  Bفاکتورهای

 

 نتایج و بحث

 مراده درصد :فرآوری شدهترکیبا  شیمیایی پر خام 

پودر پر فررآوری شرده در  شیمیایی ترکیبات خشک و

 پروتئراز مینزآسولفیت و سدیم متابیدمای مختلف با 

خام  ماده خشک، پروتئین. است شده ارائه 1جدول  در

 قررار هرای آزمایشریتیمرار ترأثیر تحت چربی خامو 

در برین  خاکسرتر خرامو  ماده آلی مقدار ولی نگرفتند

میرانگین مراده  داری داشرت.تیمارها تمایرل بره معنری

 گرزارش مقدار خشک برای تیمارهای آزمایشی مشابه

 8/92) (2216) همکرراران و Pacheco سرروی از شررده
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 7/90) (2222) همکرررراران و Barbourو درصررررد( 

 Motamedzadeganو  Abedian Kenariو  درصررد(

و  Abedian Kenari) بررود درصررد( 40/93( )2219)

Motamedzadegan ،2219 ؛Barbour  ،و همکرررراران

 و Pacheco. (2216و همکررررراران،  Pacheco؛ 2222

 (2222) همکرراران و Barbourو  (2216) همکرراران

 پروتئراز میآنرزدادند که فرآوری پودر پرر برا  گزارش

نداشت. نترایج  هانهونم ی خشکمادهمحتوای اثری بر 

 خرام در ایرن پرژوهش دست آمده از مقدار پروتئینبه

 همکاران و Barbourدست آمده توسط نتایج به مشابه

 همکراران و Pachecoبود امرا  درصد( 8/80) (2222)

و  Abedian Kenariو درصرررررد(  3/70( )2216)

Motamedzadegan (2219( )1/78 )مقرردار  درصررد

کردنررد.  گررزارش خررام پررروتئینبرررای  تررری راپررایین

و ( 2216) همکررراران و Pachecoهمچنرررین نترررایج 

Barbour نشان داد کره هیردرولیز  (2222) همکاران و

برر محتروی ترأثیری  پروتئراز میآنزر با پودر پی میآنز

مقردار پرروتئین خرام پرودر پرر نردارد.  خرام پروتئین

 92 کرایآمر یملر قراتیانجمرن تحق در هیدرولیز شده

. محتروی (NRC ،2222) گزارش شرده اسرت درصد

 شررده توسررط گررزارشنتررایج کمتررر از خررام  چربرری

Abedian Kenari  وMotamedzadegan (2219 )

 97/0) (2222) همکاران و Barbourو  درصد( 83/6)

 گرزارش (2222) همکراران و Barbour برود. درصد(

برر ترأثیری  پروتئاز میآنزکردند که فرآوری پودر پر با 

وی خاکستر مشرابه نترایج خام ندارد. محت مقدار چربی

 (2222) همکراران و Barbour دسرت آمرده توسرطهب

 خرام محتروی خاکسرتر ولی بیشرتر از درصد( 28/0)

و  Abedian Kenariتوسررررط  شررررده گررررزارش

Motamedzadegan (2219( )01/3 )بود. درصد 

مقدار نیتروژن فررار کرل پرر خرام  نیتروژن فرار کل:

ت. مقردار اسر شرده ارائره 1در جردول  فرآوری شده

 قررار های آزمایشریتیمار تأثیر نیتروژن فرار کل تحت

مقدار نیتروژن فرار کل در  که بیشترینطوریگرفت، به

 گرادسرانتیدرجه  122در دمای  پر خام فرآوری شده

میلری  42/92) پروتئراز میآنزسولفیت و با سدیم متابی

آن در پرر خرام  کمتررین نمونره( و صد گررم گرم در

با سدیم  گرادسانتیدرجه  122در دمای  فرآوری شده

 نمونره( صد گررم گرم درمیلی  42/82سولفیت )متابی

نسربت  پروتئراز میآنزشد. فرآوری پر خام با  مشاهده

داری برر مقردار طرور معنریبه میآنز به فرآوری بدون

کره طروریبره (P<21/2)نیتروژن فرار کل اثر داشرت 

نیتروژن فرار کل  سبب افزایش مقدار میآنزافزودن این 

شد. فرآوری پر خام در دمای مختلف و افزودن سدیم 

سولفیت سبب تغییر در مقدار نیتروژن فررار کرل متابی

 ترروژنیسرحح ن نییتع آزمایشی نشد. تیمارهای در بین

هرای خروراش کیفیرتاز  یفرار کل به عنوان شاخصر

و  Bekhit) ی بسرریار حررائز اهمیررت اسررتنرریپروتئ

 ینردهایاز فرآ یبازتراب آنمقردار  و (2221همکاران، 

 فررآوری، اسرت کره در طرول یکیتیپروتئول یکروبیم

-یرخ م یخوراکمواد در  یساز رهیحمل و نقل و ذخ

فررار کرل  تروژنی. ن(Özoğul ،2222و  Özoğul) دهد

شده توسرط  دی)تول نیآم لیمت یشامل ترطور عمده به

شرده  دیر)تول نیآمر لیرمت ی(، دزادافسر یهرا یباکتر

شرده  دیر)تول اشیر(، آمونکیرتیاتول یهرا میتوسط آنز

( و یدینوکلئوت یهاتیو کاتابول نهیآم یدهایاستوسط 

فسراد مرواد بط برا فررار مررت یتروژنرین باتیترک ریسا

و  Malle؛ Etienne ،2220) اسررررررت خرررررروراکی

Poumeyrol ،1989 ؛Riquixo ،1998). دست هنتایج ب

 پررآمده در این پژوهش در رابحه با پودر پر تجراری )

( گرادیدرجره سرانت 122 یدر دمرا فرآوری شردهخام 

 همکارانو  Beketovوسط نزدیک به نتایج ارائه شده ت

( بوده است. نمونه صد گرم میلی گرم در 93) (2222)

بالاتری را برای پرودر مقدار پژوهشگران همچنین این 

 صد گررم میلی گرم در 192) میآنزپر فرآوری شده با 

 کردند.  گزارشنمونه( 
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در پررودر پررر فرررار کرل  ترروژنیسررحح ن شیافرزا

 رایرج برا پرودر پرر سرهیدر مقا شده با آنزیم زیدرولیه

آزاد در آن  نرهیآم یدهایغلظت اس شینشان دهنده افزا

 ترررروژنین .(2222و همکررراران،  Beketov) اسرررت

 هیرتجزی جهینتدر  فرار یتروژنین باتیترک ای یاکیآمون

 ترروژنیآزاد و ن نهیآم یدهایبه اس دهایها و پپتنیپروتئ

 .(1982و همکاران،  Beddows)شوند تشکیل میفرار 

سرولفیت در طری در این پژوهش افزودن سدیم متابی

ت ولری فرآوری اثری بر مقدار نیتروژن فرار کل نداشر

برخی از محالعات انجام شده نشان دادند کره افرزودن 

تواند مقادیر های مناسبی از عوامل احیاکننده میغلظت

نیتروژن فرار کل خوراش فرآوری شده را کاهش دهرد 

(Gokoglu  وYerlikaya ،2228 ؛Manju  ،و همکاران

در دمای مختلف تاثیری برر  . همچنین فرآوری(2227

مقدار نیتروژن فرار کل نداشت ولی پژوهشی در رابحه 

با اثر دمای فرآوری بر مقدار نیتروژن فرار کرل انجرام 

شد، نتایج این محالعه نشان داد که برا افرزایش دمرای 

درجه سانتیگراد( مقدار نیتروژن  92به  02فرآوری )از 

-Ruiz)یابرد داری افرزایش مریطور معنریفرار کل به

Capillas  وMoral ،2224). 

بیه روش سیسیت  پیروتيین و پیروتيین بنیدی بخش

 :وهیدرا  خالص کرنل پر خام فیرآوری شیدهکرب

 ترأثیر تحرتپر خام فررآوری شرده پروتئین  A بخش

از نظر آماری تفاوت گرفت و  قرار های آزمایشیتیمار

افرزودن  وجرود داشرت. A های داری بین بخشمعنی

در طری فررآوری  پروتئازآنزیم سولفیت و سدیم متابی

لری ونداشرت  A بخرش داری برر پر خرام اثرر معنری

 A بخرش داری بر فرآوری در دمای مختلف اثر معنی

(20/2>P) فررآوری در دمرای  بره طروری کره داشت

( سبب گرادسانتیدرجه  122در مقایسه با  122)پایین 

در راسرتای نترایج  .(3جردول شرد ) Aبخش افزایش 

در اثرر حررارت  غیر پروتئینی تروژنینکاهش  حاضر،

اسرت  نرهیآمیدهاین اساز دست داد لیدلاحتمالاً بهبالا 

کنجالره  ی( بررا2222و همکاران ) Ljøkjelکه توسط 

درجه  132 ی درحرارت تیمارتحت  یو پودر ماه ایسو

 122در مقایسه برا دمرای  قهیدق 32مدت به گرادسانتی

 مشرراهده شررد قرهیدق 32مرردت گراد برهدرجره سررانتی

(Ljøkjel  ،2222و همکرراران). Davídek کرراران و هم

قابل  راتییتغ نیاز اول یکیگزارش کردند که  (1992)

حررارت دادن از دسرت دادن  طی ها درنیتوجه پروتئ

 اسرت نیزیرو ل نیسرتیحساس مانند س نهیآمیدهایاس

(Davídek  ،1992و همکاران). 

 تأثیر تحتپر خام فرآوری شده پروتئین  1Bبخش 

از نظر آماری تفاوت گرفت و  قرار های آزمایشیتیمار

افرزودن  وجرود داشرت. 1B هایداری بین بخشمعنی

در طری فررآوری  پروتئازآنزیم سولفیت و سدیم متابی

 ( داشرت21/2>P) 1Bبخش داری بر معنی پر خام اثر

آنرزیم سرولفیت و به طوری که استفاده از سدیم متابی

 1Bبخرش در فرآوری پر خام سربب افرزایش  پروتئاز

همچنین اثر دمای مختلف در فرآوری پر خام برر شد. 

داری بوده است به طروری معنی 1B (20/2>P) بخش

 122 در مقایسره برا 122)فرآوری در دمای پرایین  که

)جدول  شد 1Bبخش ( سبب افزایش گرادسانتیدرجه 

 پرژوهش، ایرن در آمرده دستبه نتایج راستای در (.3

و  Guevara-Mesaمشررابهی توسررط تقریبررا  نتررایج

 درصرد A (89/2  هرایبخش ( برای2211همکاران )

خام( بررای  پروتئین درصد 91/3) 1Bخام( و  پروتئین

خرام  نیپروتئ تیلالکاهش حپودر پر رایج ارائه دادند. 

 جهیشکمبه در نت یریپذهیبافر و تجز تیو متعاقباً حلال

شناخته شده و اغلرب گرزارش  یخوببه حرارت دادن

و  Nasri؛ 1999و همکرراران،  Mustafa) شررده اسررت

در درصرد  راتییرتغ ن،یرعلاوه بر ا .(2228همکاران، 

 یهراچیکاهش مارپ از قبیل نیپروتئ هیثانو یساختارها

α  صفحات  افزایشوβ در عامل  کیعنوان اند بهتویم

 .(Yu ،2220) در نظر گرفتره شرود یحرارت تیمارهای

حسراس بره  نرهیآمیدهایو اس نیاز پروتئ ییبالا نسبت
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 ییآن را مسررتعد اثرررات گرمررا ،(نیسررتئی)س حرررارت

 ،1Bو   Aهرای بخرش .(Van Soest ،1994) کنردیمر

بره سررعت در شرکمبه هسرتند و محلرول  یهابخش

 لیردل. (2221و همکراران،  Alzueta) شوندیم هیتجز

شرده برا سردیم  فرآوری پربخش محلول در  شیزااف

ه شکسرت تروان برهرا می پروتئاز میآنزسولفیت و متابی

و آزاد شدن  یدروژنیو ه یدیسولفید یوندهایپشدن 

 پودر پر نسبت داد. ینهیآمیدهایو اس دهایازپپت یقسمت

 (2228و همکراران ) Thamپژوهشی که توسط  نتایج

زایش دمرای فررآوری )از با افرنشان داد که  انجام شد

و  A هایبخش ریدامق( گرادسانتیدرجه  142به  122

1B کراهش یافرت. داریطور معنریبه McKinnon   و

کنجالره  فررآوریکره  دادندگزارش ( 1990همکاران )

 22مردت بره گرادسرانتیدرجره  120 یکانولا در دمرا

 شودیمای آن شکمبه یریپذ هیکاهش تجز سبب قهیدق

(McKinnon  ،1990و همکرراران). پررژوهش،  نیرردر ا

و پروتئراز  میآنرز ودنبا افز در بخش محلول یشیافزا

 .مشراهده شرد فررآوریدر طری  سولفیتسدیم متابی

طررور بره سرولفیتسرردیم مترابی، افرزودن طوریکرهبره

در ما  جینتا .داد شیفزارا ا یمیآنز تیظرف یریچشمگ

است،  سندهینو نیارائه شده توسط چندنتایج حابق با ت

 دیسرولفید احیاکننده) احیاکنندهعامل  کطوریکه یبه

سررردیم (، در مرررورد مرررا ییایمیشررر احیاکننرررده ایررر

 یهراپرل گسسرتنرا برا  نیکرات هیتجز ،سولفیتمتابی

 یدسترسر جرهیدهرد و در نتیمر شیافزا یدیسولفید

 کنرردیمر لیتسررهرا  یدیرپپت یونرردهایهرا بره پپروتئاز

(Eslahi  ،؛ 2213و همکرررررارانRamnani  وGupta ،

 نیکررررات. (2222و همکررراران،  Yamamura؛ 2227

برا  نرهیآم دیاسر کی، نیستئیاز س ییغلظت بالا یحاو

 ریبرا سرا یقرو دیسرولفید یهراپل لیتشک تیخاص

 یدیرپپت یهرارهیرواقرع در زنج نیستئیس یهامولکول

ی، دیرپپت رهیزنج کیمختلف  یهادر قسمت ایمجاور 

 یبالا یکه توسط محتوا یدیسولفید یوندهایپ است.

را  نیکررات یدهایرپپت ید، پلرنشرویمر جادیا نیستئیس

مقراوم در  ید و ساختارنداریمحکم در کنار هم نگه م

 Wrześniewska-Tosik) دنکنیم ایجادبرابر پروتئازها 

تجزیه کننده  یهاسمیکروارگانیم .(Adamiec ،2227و 

اگررزوژن ترشررح  دیسررولفیدهررای احیاکننررده ،نیکرررات

سراختار  د،یسرولفید یوندهایپ گسستنکنند که با یم

در را  یدیرپپت یوندهایکند، پیرا باز م نیکرات نیپروتئ

را توسط پروتئاز  کیو شکاف پپت دهندمعرا قرار می

؛ Muller ،1997و  Bockle) دنررکنیمرر ریامکرران پررذ

Ramnani  وGupta ،2227 ؛Yamamura ن، و همکارا

2222) . 

 تأثیر تحتپر خام فرآوری شده پروتئین  2B بخش

از نظرر آمراری نگرفرت و  قررار هرای آزمایشریتیمار

 وجرود نداشرت. 2B های داری بین بخشتفاوت معنی

در طری  پروتئرازآنزیم سولفیت و افزودن سدیم متابی

فرآوری پرر خرام و فررآوری در دمرای مختلرف اثرر 

 در .(3جرردول ) نداشررت 2Bبخررش داری بررر معنرری

-Guevara پژوهش، این در آمده دستبه نتایج راستای

Mesa ( 2211و همکاران )مشابهی بررایتقریبا  نتایج 

2B (29/89 و خام پروتئین درصد )3B (32/1 درصرد 

برخلراف  پودر پر رایج ارائه دادند.خام( برای  پروتئین

 در فررآوریدست آمده در ایرن پرژوهش کره نتایج به

 3Bو  2B هایبخش ریدامقی بر اثر لا و پایینبادماهای 

( گزارش دادند که 2228و همکاران ) Thamنداشت، 

 بخش ردامق داریطور معنیبا افزایش دمای فرآوری به

2B  3 بخش ردامقکاهش وB یابد. افزایش می 

 3B داری برین بخرشاز نظر آماری تفراوت معنری

پرر خرام فررآوری پرروتئین  3Bوجود داشت و بخش 

 گرفرت. قررار هرای آزمایشریتیمرار ترأثیر تحتشده 

سولفیت در طی فرآوری پرر خرام افزودن سدیم متابی

طوری به ( داشت21/2>P) 3Bبخش داری بر اثر معنی

سولفیت در فرآوری پر خرام که استفاده از سدیم متابی

 پروتئرازشد. استفاده از آنرزیم  3Bبخش سبب کاهش 
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در دمرای مختلرف  در طی فرآوری پر خام و فرآوری

در این  .(3جدول نداشت ) 3B بخشداری بر اثر معنی

عامرل  کیر عنروانبره سولفیتسدیم متابیاز پژوهش 

 کیرو  دیسرولفید یوندهایشکافتن پ یاحیاکننده برا

 یدیررپپت یونرردهایپ زیدرولیرره یبرررا یپروتئرراز تجررار

 سرولفیتسدیم مترابی ند،یفرآ نیا یدر ط .استفاده شد

 نیسرتئیس هایولیت و شکافدمیرا  دیلفسوید یهاپل

 کنرد.می دی( تول1بانته سولفونات )نمک-S-نیستئیو س

 فرراهم سرتیز نیستئیآزاد شده به اندازه س بانتهنمک 

معرده  یدیاس طیدر معرا شرا یکه وقتطوریبهاست 

 شرودیمر لیتبرد نیسرتیدوبراره بره س ردیرگ یقرار م

(Damodaran  ،2227و همکررراران) .Pfeuti (2217 )

پودر  در تیسولف میبا سد نیستیس گزارش داد که احیا

 یتجار یکند و پروتئازهایرا باز م نیتئساختار پرو پر

 دایرپ یدسترسر یدیپپت یوندهایسازد تا به پیرا قادر م

برا  .کننرد لیتبرد نرهیآم یدهایاس را به دهایکرده و پپت

 پودر پرموجود در  تروژنین مار،یت شیپ نیاستفاده از ا

 .شد حلدرصد  40تا ثر ؤمطور به

حلول نرام خرام پروتئین یا همان پروتئین Cبخش 

 تأثیر تحتپر خام فرآوری شده  ی اسیدیدر شوینده

از نظر آماری تفاوت گرفت و  قرار های آزمایشیتیمار

نرامحلول در  خرام پروتئینیا  C داری بین بخش معنی

اثر دمرای مختلرف در وجود داشت.  ی اسیدیشوینده

داری ( معنری21/2>P) C بخرش فرآوری پر خام برر 

 122تر )رآوری در دمای پایینکه فطوریبوده است، به

 پرروتئینیرا  Cکاهش بخرش ( سبب گرادسانتیدرجه 

پرر خرام فررآوری  ی اسیدینامحلول در شوینده خام

در  پروتئرازآنرزیم سولفیت و افزودن سدیم متابی شد.

 یا همانC بخش داری بر طی فرآوری پر خام اثر معنی

نداشرت  ی اسریدی نامحلول در شوینده خام پروتئین

 ایرن در آمرده دسرتبه نترایج راستای . در(3جدول )

                                                        
1 Bunte Salt 

 نترایج( 2211و همکراران ) Guevara-Mesa پژوهش،

 پرروتئین درصرد C (61/2بخش  مشابهی برایتقریبا 

علت بالرا پودر پر تجاری رایج ارائه دادند. خام( برای 

کره از نظرر  دسرترس رقابرلیغ نیبخرش پرروتئبودن 

( Cبخرش ه است )زیستی برای حیوان غیرقابل استفاد

 گرادسرانتیدرجره  122شده در دمرای  فرآوریدر پر 

بالاتر بوده  با حرارت دهایشکل پپت رییتغدلیل بهاحتمالاً 

ها قابل حل شدن و قرار دادن آنریغ که منجر به است

 نیبخرش پرروتئ .کررده شرده اسرتدر بخش رسروب

 ستمیکه در س( Cبخش ) یا باند شده دسترس رقابلیغ

خررالص کرنررل در شررکمبه  نیو پررروتئ اتدریررکربوه

 یرابحرره شررودیمرر در نظررر گرفترره هیررتجز رقابررلیغ

و  Mjoun) نیپررروتئ یحرارترر تخریررببررا  یمیمسررتق

و  Plegge) هضم رقابلیغ نیو پروتئ (2212همکاران، 

 یهرامیآنرزدر برابر بخش  نیدارد. ا (1980همکاران، 

از دسرتگاه گروارش  یترشرح یهرامیو آنرز یکروبیم

احتیاجررات  نیدر تررأم یدارد و نقشرر ییقاومررت بالررام

؛ 2227و همکراران،  Schwab) دام نرداردای نهیآمدیاس

Sniffen  ،1992و همکررراران). Tham  و همکررراران

هرای اثر دماهای مختلرف فررآوری برر بخش( 2228)

ن نترایج نشرا ندمختلف پروتئین مورد بررسی قرار داد

در مقایسره برا  122با افزایش دمای فررآوری )داد که 

 بخرش ردامق داریطور معنی( بهگرادسانتیدرجه  142

C در  یتفاوتم یبخش اثر یحرارت افزایش یافت. تیمار

و  Tham) مختلرف نشران داده اسرت ینیپروتئکنجاله 

تخریب سبب  در دمای بالا یفرآور .(2228همکاران، 

 بخرش شیو افرزا 2B شدن بخشنامحلول و  نیپروتئ

3B  وC و  لراردیواکنش م به منجر ندیفرآ نیا شود.یم

 Calsamiglia) شودیکمتر م تیبا حلال یباتیترک دیتول

  .(1996و همکاران،  Licitra؛ Stern ،1990و 
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-برهتوانرد یم پژوهش نیمحلول در ا نیکاهش پروتئ

خن ی  ینامحلول در شوینده خام پروتئین شیافزا دلیل

در ی اسرریدی  ر شررویندهنررامحلول د خررام و پرروتئین

طرور تیمارهای فرآوری شده در دمرای بالرا باشرد. بره

پرروتئین خرام ممکن است  یحرارت تیمارهای معمول،

آن  ریدهد، اما تأث شیرا افزا نامحلول در شوینده خن ی

بسته بره ی اسیدی نامحلول در شوینده خام بر پروتئین

ه الیاف نامحلول در شویند بیو ترک یتفاوت در محتو

 ی، محتروالیاف نامحلول در شروینده خن ریو اسیدی 

 نیپروتئ یآن، محتو یهاخوراش و بخش پروتئین خام

است  ریمحلول، همراه با نوع و مدت حرارت دادن متغ

(Rafiee-Yarandi  ،2216و همکرررراران) .یبرخرررر 

کمتر محلول و دناتوره  یهانیپروتئ یابیها بازگزارش

 الیاف نامحلول در شروینده خن ریرا در  یشده حرارت

الیرراف در بخررش  نیپرروتئ یابیررنشران دادنررد، امرا باز

 یبره گرمراممکن اسرت نامحلول در شوینده اسیدی 

پرروتئین خرام  شیافرزا یبه آنچره بررا نسبت یبالاتر

 داشرته باشرد ازیاست ن ازین نامحلول در شوینده خن ی

(Waltz  ،1989و همکاران). 

 

 گیری کلینتیجه

توان دریافت کره طبق نتایج حاصل از این پژوهش می

سرولفیت در فررآوری پرر خرام استفاده از سدیم متابی

و همچنین  3Bبخش کاهش  و 1Bبخش سبب افزایش 

سربب  ،در فررآوری پرر خرام پروتئرازافرزودن آنرزیم 

 1Bبخرش  همچنرینو  افزایش مقدار نیتروژن فرار کل

نتایج نشان داد که فرآوری در دمرای  شود. همچنینمی

 Cکاهش بخش گراد( سبب درجه سانتی 122تر )پایین

ی نرامحلول در شروینده خام پروتئین یا همان پروتئین

با توجه به عردم  شود.ام فرآوری شده میپر خاسیدی 

تفرراوت در ترکیبررات شرریمیایی در بررین تیمارهررا و 

افررزایش بخررش محلررول و کرراهش بخررش  همچنررین

نامحلول پروتئین در تیمارهای فرآوری شده در دمرای 

 پروتئاز میآنز گراد( همراه بادرجه سانتی 122)تر پایین

اتوکلراو  هشتم یعنی پر خامتیمار ، و عوامل احیاکننده

 2گراد و فشررار درجرره سررانتی 122شررده در دمررای 

 20/2تیمرار شرده برا  قرهیدق 22مردت به کیلوپاسکال

 میدرصرد آنرز 10/2درصد سدیم مترابی سرولفیت و 

 یمرورد اسرتفاده بررا یهرانیگزیاز جرا یکی پروتئاز

از حرد پرودر پرر،  شیگرم شدن بمنفی کاهش اثرات 

ی در انررژ ییجروهو صرف یینها فرآورده تیفیبهبود ک

لذا توصیه می شود برای فرآوری صرنعتی  .بود خواهد

 122پر خام فرایند اتوکلاو کردن در دمای و کاربردی 

 22مردت به کیلوپاسرکال 2گراد با فشرار درجه سانتی

 پروتئراز میآنرزهمراه با سدیم متابی سولفیت و  قهیدق

 .داستفاده شو
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