
961 

 
Effect of broiler row feather processing on chemical composition and protein 

fractions based on the Cornell Net Carbohydrate and Protein System 
 

Hosseinali Nouri
1*

, Asadollah Teimori Yansari
2
, Yadollah Chashnidel

3 

1 Ph.D. Student of Dept. of Animal and Poultry Nutrition, Animal Sciences Faculty Sari Agricultural and Natural 

Resources University, Sari, Iran, Email: hosein_nouri90@yahoo.com 
2 Professor of Department of Animal Science, Sari Agricultural and Natural Resources University, Sari, Iran 
3 Associated Professor of Department of Animal Science, Sari Agricultural and Natural Resources University, Sari, 

Iran  

Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Research Full Paper 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Article history: 

Received: 26/11/2024  

Revised: 5/1/2025 

Accepted: 6/1/2025 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Keywords: 
CNCPS System 
Feather meal 
Processing 
Protease enzyme 
Protein Fractionation 
Sodium metabisulfite 

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 
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pressure for 20 minutes, 0.25% sodium metabisulfite, 0.15% of 
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 
fractions A, B1, B2, B3 and C. The addition of sodium metabisulfite 

during raw feather processing had a significant effect on fractions B1 

(P<0.01) and B3 (P<0.01), but it did not have a significant effect on 

fractions 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 fractions 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 fractions 
A (P<0.05), B2, and C (P<0.01), but it did not have a significant 

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

temperature (100°C) increased the A and B2 fractions and decreased 
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) increased the A and B2 fractions and 

reduced 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 یبند بخش

 پر پودر

 تسولفی‌یمتاب میسد

 کرنل ستمیس

 یفرآور

 شیافزا لیدل به ژهیو به ندهیآ یها در سال تیفیکا ب ینیمنابع پروتئ یحتمالاً تقاضا براا :مقدمه و هدف

لذا  ابد،ی یم شیافزا، برسد 2000تا سال  اردیلیم 9حدود به  شود یزده م نین، که تخمهاج تیجمع

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

ی هوردفرآ نیشود، ایم دیدر سراسر جهان تول مرغ ها تن پرونیلیسالانه م کهنیا هتوجه ب با است.

 .شوود  محسوب تر  متیق گرانپروتئینی  خوراکیمواد  یبرامناسبی بالقوه  نیگزیجاتواند  فرعی می

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

 لیتبود  یبورا عمول طور م است که به یندیفرآآب، با بخار  زیدرولیهگیرند.  مورد استفاده قرار می

از  شوود. یاسوتفاده مو  فورآوری شوده   پودر پر قابل هضم کراتین خام به پر هضم  بلرقایغ نیکرات

کم است، ی نسبطور به موجود زنده دستگاه گوارشدر خام پر  نیهضم کل پروتئ تیقابل کهجایی آن

، همراه احیاکنندهی اگزوژن و عوامل هامیافزودن آنز. امروزه، ستیبخش ن تیرضاچندان روش  نیا

مورد  یهانیگزیجاهای  روشاز  یکی، نییپا یدر دما گیری از فرآوری ویژه بهرهدمایی بهتغییرات با 

و  یینهوا   فورآورده  تیو فیاز حود پوودر پور، بهبوود ک     شیکاهش اثرات گرم شدن بو  یاستفاده برا

تعیین  پژوهشاین  ف از، هدذکر شدهبا توجه به موارد  نیبنابرا .بود ی خواهددر انرژ ییجو صرفه

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

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

 8بوا   قالب طور  کواملاً تصوادفی   و در  2×2×2به روش فاکتوریل  این پژوهش: هامواد و روش

 2گوراد و فشوار    درجوه سوانتی   120اتووکلاو شوده در دموای     ( پر خام1شامل: رار تک 0ار و تیم

 2گراد و فشار  درجه سانتی 120( پر خام اتوکلاو شده در دمای 2، قهیدق 20مدت  به کیلوپاسکال

خام اتووکلاو شوده در    پر( 3درصد سدیم متابی سولفیت،  20/0و  قهیدق 20مدت  به کیلوپاسکال

( پور خوام   3، پروتئواز  میدرصود آنوز   10/0و  لوپاسکالیک 2فشار  گراد و درجه سانتی 120 یدما

 20/0و  قوه یدق 20مودت   بوه  کیلوپاسوکال  2گراد و فشار  درجه سانتی 120اتوکلاو شده در دمای 

 100( پر خام اتوکلاو شده در دمای 0، پروتئاز میدرصد آنز 10/0درصد سدیم متابی سولفیت و 
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 100( پر خام اتوکلاو شده در دمای 6، قهیدق 20مدت  به کیلوپاسکال 2و فشار  گراد درجه سانتی

( 1درصد سدیم متابی سولفیت،  20/0و  قهیدق 20مدت  به کیلوپاسکال 2گراد و فشار  درجه سانتی

 میدرصد آنوز  10/0و  لوپاسکالیک 2فشار  گراد و درجه سانتی 100 یخام اتوکلاو شده در دما پر

 20مدت  به کیلوپاسکال 2گراد و فشار  درجه سانتی 100اتوکلاو شده در دمای ر خام ( پ8، پروتئاز

ترکیبوات   انجوام شود.   پروتئواز  میدرصد آنوز  10/0درصد سدیم متابی سولفیت و  20/0و  قهیدق

 فورار نیتوروژن  مقدار و همچنین خام  شیمیایی شامل ماده آلی، خاکستر خام، پروتئین خام، چربی

پودر پر فرآوری شده بر اساس  (A ،1B ،2B ،3B ،C) پروتئینهای مختلف بخش تعیین شدند. کل

 گیری شد.روش دانشگاه کرنل اندازه
 

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

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

های بخش( شد. P<01/0کل )داری سبب افزایش مقدار نیتروژن فرار طور معنیبه پروتئاز میآنزبا 

از نظور آمواری   گرفت.  قرار های آزمایشیتیمار تأثیر تحتپر خام فرآوری شده پروتئین مختلف 

سولفیت سدیم متابی نافزود وجود داشت. Cو  A، 1B، 2B، 3B های داری بین بخش تفاوت معنی

داشوت، اموا اثور     3B (01/0>P)و 1B (01/0>P )بخش داری بر  آوری پر خام اثر معنیدر طی فر

سولفیت که استفاده از سدیم متابی طوری به نداشت، Cو هم چنین  A ،2Bهای بخشداری بر  معنی

در  پروتئواز  آنوزیم  استفاده ازشد.  3Bو کاهش بخش  1Bبخش در فرآوری پر خام سبب افزایش 

های بخشداری بر  ( داشت، اما اثر معنی01/0>P) 1Bبخش داری بر  اثر معنی طی فرآوری پر خام

A ،2B ،3B  و هم چنینC ،در فرآوری پر خام، سبب  پروتئازآنزیم که استفاده از  طوری به نداشت

  و A (00/0>P ) ،2Bهای بخشاثر دمای مختلف در فرآوری پر خام بر شد.  1Bبخش افزایش 

C (01/0>Pمعنی )  1های بخشداری بر  بوده است، اما اثر معنیدارB  3وB طوری کوه  نداشت، به

کواهش  و   A ،2Bهوای  بخوش افوزایش   گراد( سبب درجه سانتی 100تر )فرآوری در دمای پایین

 شد. Cبخش 
 

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

 پروتئواز و همچنین افزودن آنزیم  3Bو کاهش بخش  1Bبخش ام سبب افزایش در فرآوری پر خ

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

-بخوش سبب افزایش  گراد( سبب درجه سانتی 100تر )نتایج نشان داد که فرآوری در دمای پایین

پور  لذا توصیه می شود برای فرآوری صنعتی و کاربردی شود.  می Cکاهش بخش  و  A ،2Bهای 

 قهیدق 20مدت  به کیلوپاسکال 2گراد با فشار  درجه سانتی 100خام فرایند اتوکلاو کردن در دمای 

 .داستفاده شو پروتئاز میآنزهمراه با سدیم متابی سولفیت و 
 

 یها و بخش ییایمیش باتیبر ترک یپر خام مرغ گوشت یاثرات فرآور(. 1303. )دالهی ،دل یچاشن ؛اسداله ،یانسری یموریت ؛ینعلیحس ،ینور استناد:

 .169-186 (،3)13پژوهش در نشخوارکنندگان، . خالص کرنل نیو پروتئ دراتیکربوه ستمیس براساس نیپروتئ

 

 EJRR.2025.23024.1988/10.22069 نویسندگان ©
 

                   ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان             
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 مقدمه

در  تیو فیکا بو  ینو یمنابع پروتئ یتقاضا براحتمالاً ا

جهوان،   تیجمع شیافزا لیدل به ژهیو به ندهیآ یها سال

توا سوال    اردیو لیم 9حودود  به  شود یزده م نیکه تخم

 لذا ،(Bongaarts ،2009) ابدی یم شیافزا ،برسد 2000

 داریو پا هیو تغذ یبورا  ینو یپروتئ نیگزیمنابع جوا  افتنی

مورغ  پرورش صنعت  است. دارای اهمیت دامانسان و 

گوشووت و  ی اسووت کووهیکووی از صوونایع مهووم تولیوود

عنوان یکی از منابع اصولی غوذایی اک ور     بهرا مرغ  تخم

توسعه و به موازات  ،رو . از اینکنند تأمین میمردم دنیا 

در  رو به رشدیتولیدات این صنعت، افزایش  شیافزا

در جهوان   وریاز بخش صنعت ط یناش عاتیاض دیتول

 بودن  درصود از وزن کول   1توا   0پور کوه    وجود دارد.

؛ Li ،2019) دهوود هووای بووال  را تشووکیل مووی  جوجووه

Manczinger  ،اسواس گوزارش  بر، (2003و همکاران 

1غوذا و کشواورزی ملول متحود    ‌سوازمان 
، در (2021) 

بوه   کیو نزدو  یمرغ گوشوت  تن میلیون 2/130مجموع 

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

 دیو ها تون پور در سراسور جهوان تول    ونیلیسالانه م که

و همکوواران،  Verma؛ Da Silva ،2018) شووود یموو

 یبرا یابالقوه ینیگزیجای فرعی فرآورده نی، ا(2011

 هوا پر .شوود  محسوب موی تر  متیگران ق خوراکیمواد 

 لیتبود  ندهیاز منابع آلا یکیبه سختشان  تیماه لیدل به

 نیبنووابرا .(2010و همکوواران،  Brandelli) انوودشووده

هوای بوا ارزش بوا اسوتفاده از     پور بوه فورآورده    لیتبد

از  یاریه بسو موورد توجو   یاقتصادفرآوری  یها روش

 .(2018و همکواران،   Kang) استبوده پژوهشگران 

شویمیایی بوا    و های بیوفیزیوک  نظر بتوان با فرآوری به

قابلیوت دسترسوی   ، خوام  پور  ای افزایش ارزش تغذیوه 

مخاطرات آن را کواهش داده و  پروتئین آن را افزایش، 

 استفاده بهینه از آن به عمل آورد.

                                                        
1 Food and Agriculture Organization (FAO) 

 عاتیضوا  تیریمد یبرا نیگزیجا هایراهیکی از 

هوای  بوه فورآورده   عاتیضوا  نیا لیتبد ای افتیپر، باز

و همکوواران،  Cheong) تپووودر پوور اسووماننوود  دیوومف

 نامبه ینیدرصد پروتئ 90از  شیکه پر از ب زیرا .(2011

از  ییسووحو  بووالا یحوواوکوه  شووده  لیتشووک نیکورات 

 اسووت نیآلانوو لیووو فن نیآرژنوو ن،یسوویگلا ن،یسووتئیس

(Kumar  ،2012و همکاران). پور   پوودر که  جایی از آن

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

منبوع  یوک  عنووان  به نیبنابرا، (Achmad ،2001) دارد

و  Aderibigbe) دارد فووورآوریبوووه  ازیووون ن،یپوووروتئ

Church ،1983). صوورت   بوه  آن فورآوری  یها روش

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

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

 کیو ولوژی( و بویکروویموا  توابش بوا بخوار،    زیدرولیه

و  Wang) شووند  یمو  یبند ( طبقهیمیو آنز یکروبی)م

است  یندیفرآآب با بخار  زیدرولیه. (2021همکاران، 

پر هضم  ابلرقیغ نیکرات لیتبد یطور معمول برا که به

فورآوری شوده   پوودر پور قابول هضوم     کراتین خام به 

شوامل پخوتن پرهوا، کوه      نود یفرآ نیا شود.یاستفاده م

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

فشوار   طیشورا شوند، تحت یها( مخلوط مها، شاخسم

 یونودها یپ یختگیاز هم گسو  شیافزا یبخار برا بالای

 یدیو پپت یونودها یو پ یدیسولفید یهاپل ،یدروژنیه

هضوم و   یبورا  نیپوروتئ  فراهمیزیستو  نیدر پروتئ

 .(2021و همکواران،   Machado) است یوانیجذب ح

 طیشورا  نیو مدت پرهوا در معورا ا   بلندقرار گرفتن 

کوه   نهیآمیدهایاسی بر دسترس یمنف ریممکن است تأث

، Considine) بوه دمووا حسواس هسووتند، داشوته باشوود   

پر در  نیهضم کل پروتئ تیقابل که جایی از آن .(2000

 نیو نسوبتاً کوم اسوت، ا    موجود زنوده  دستگاه گوارش

و همکواران،   Bielorai) سوت یبخوش ن  تیروش رضا

 فورآوری ، همراه بوا  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  ییجو و صرفه یینها  فرآورده تیفیپودر پر، بهبود ک

. (2012و همکواران،   Pedersen) بوود  ی خواهود انرژ

شده بوا   ماریتای پودر پر تغذیهارزش  پژوهش نیچند

و همکاران،  Davies) دادند قرار یابیارزمورد را  میآنز

 یمو یآنز زیدرولیو هوا نشوان داد کوه ه   یبررسو  .(2009

 یهوا اکننوده یتوان با افزودن احیرا م ینیکرات ترکیبات

و  Eslahi) داد شیافووزا داری معنوی طوور  بوه  ییایمیشو 

 بیترک. (Gupta ،2001و  Ramnani؛ 2013همکاران، 

عملکووورد مشوووابه و پروتئازهوووا  احیاکننووودهعوامووول 

 طوریبه ،است نیکرات کننده هیتجز یها سمیکروارگانیم

و بووه  گسسووتهرا  نیسوواختار کوورات هووا اکننوودهیکووه اح

 را بشوکنند  یدیپپت یوندهایپ دهند یپروتئازها اجازه م

(Eslahi  ،2013و همکوواران).  یاحیاکننوودهعواموول 

خوورا    دیبا هدف تول نیکرات زیدرولیه یمناسب برا

یمتواب  م،یسود  تیسوولف  ون،یگلوتوات  ن،یستئیشامل س

. (Pfeuti ،2011) است کولاتیوگلیو ت میسد تیسولف

 نیدرصد از کورات  26 قهیدق 30در عرا ی پژوهشدر 

 اکننوده یاحیوک  و سواویناز   میپر را با اسوتفاده از آنوز  

و همکواران،   Eslahi) شود  هیو تجز( میسود  تیسولف)

 یهووااکننوودهیاسووتفاده از اح ب،یووترتنیوو. بووه ا(2013

طیوور  پر خام  لیتبد یهمراه با پروتئازها برا ییایمیش

 یبررسو  نیازمنود اسوت کوه    یانهیگز خوراکیبه مواد 

  است. شتریب

و کربوهیودرات خوالص    پوروتئین پویوای  سیستم 

ای مواد  هاست که برای تعیین ارزش تغذیه سال 1کرنل

گیورد.   کی و احتیاجات دام مورد استفاده قرار میخورا

 0به مواد خوراکی خام  پروتئینبر اساس این سیستم، 

ترکیبووات  ،A( بخووش 1 د:نشوووبخووش تقسوویم مووی 

کلرواسوتیک   تریاسید که در  دار غیر پروتئینی نیتروژن

اسویدهای  شود که این بخش شامل حل میدرصد  10

                                                        
1
 Cornell Net Carbohydrate and Protein System 

(CNCPS) 

در شکمبه به سورعت  آمینه، پپتیدها و آمونیا  است و 

 پوروتئین  1B ( بخوش 2 شوود. به آمونیوا  تبودیل موی   

اسوووید حقیقوووی سوووریع تجزیوووه شوووونده کوووه در  

کنود و در بوافر   رسوب می درصد 10 کلرواستیک تری

حقیقوی بوا نورخ     پوروتئین  2B ( بخش3 محلول است.

( 3 مانوده اسوت.  پذیری متوسط که نیتروژن باقیتجزیه

جزیه شونده اسوت،  حقیقی آهسته ت پروتئین 3Bبخش 

این بخش نوامحلول در شووینده خن وی اسوت اموا در      

کوه بخوش    C( بخش 0 شوینده اسیدی محلول است.

اسوت کوه در    متصول  پوروتئین غیر قابل دسوترس یوا   

 پوروتئین شوینده اسیدی نامحلول و این بخوش دارای  

های تانن و واکنش_پروتئینهمراه با لیگنین، کمپلکس 

هوای  لایی در برابور آنوزیم  میلارد است که مقاومت بوا 

و همکواران،   Zhao) هوا دارنود  پستانداران و میکروب

2008). Guevara-Mesa ( 2011و همکاران)   مقوادیر

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

 درصوود 61/2 ،30/1 ،29/89 ،91/3، 89/2بوه ترتیوب   

و  Guevara-Mesa) گووزارش دادنوود  خووام پووروتئین

 حاضور  پوژوهش هودف از   نیبنابرا .(2011همکاران، 

، ترکیبوات شویمیایی  بر پر طیور  فرآوریتعیین اثر نوع 

های پروتئین پودر پور  بخشو  کل فرارنیتروژن مقدار 

براساس سیستم کربوهیدرات و پروتئین خالص کرنول  

 .بود

 

 ها د و روشموا

در آزمایشوگاه تغذیوه دام دانشوکده     این پوژوهش 

دانشگاه علوم  یقاتیمزرعه تحقو می و شیلات علوم دا

انجوام   1302در بهوار   کشاورزی و منابع طبیعی ساری

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

 8بوا  ایون پوژوهش    (،سدیم متابی سولفیتاحیاکننده )

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

شوامل  های آزمایشی یمارده است. تطراحی و انجام ش

(، دو گراد سانتیدرجه  120و  100دو سحح دما )دمای 
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درصود( و   20/0سحح سدیم متابی سولفیت )صوفر و  

درصود( بوه    10/0دو سوحح آنوزیم پروتئواز )صوفر و     

 ترتیب زیر بودند:

درجووه  120پوور خووام اتوووکلاو شووده در دمووای     .1

 قهیدق 20 مدت به کیلوپاسکال 2و فشار  گراد سانتی

درجووه  120پوور خووام اتوووکلاو شووده در دمووای     .2

 قهیدق 20 مدت به کیلوپاسکال 2و فشار  گراد سانتی

 درصد سدیم متابی سولفیت 20/0 تیمار شده با

درجووه  120 یخووام اتوووکلاو شووده در دمووا  پوور  .3

 تیموار شوده بوا    لوپاسوکال یک 2فشار  و گراد سانتی

 پروتئاز میدرصد آنز 10/0

درجووه  120 پوور خووام اتوووکلاو شووده در دمووای    .3

 قهیدق 20 مدت به کیلوپاسکال 2و فشار  گراد سانتی

و  درصد سدیم متابی سوولفیت  20/0 تیمار شده با

 پروتئاز میدرصد آنز 10/0

درجووه  100پوور خووام اتوووکلاو شووده در دمووای     .0

 قهیدق 20 مدت به کیلوپاسکال 2و فشار  گراد سانتی

درجووه  100پوور خووام اتوووکلاو شووده در دمووای     .6

 قهیدق 20 مدت به کیلوپاسکال 2و فشار  گراد سانتی

 درصد سدیم متابی سولفیت 20/0 تیمار شده با

درجووه  100 یخووام اتوووکلاو شووده در دمووا  پوور  .1

 تیموار شوده بوا    لوپاسوکال یک 2فشار  و گراد سانتی

 پروتئاز میدرصد آنز 10/0

درجووه  100پوور خووام اتوووکلاو شووده در دمووای     .8

 قهیدق 20 مدت به کیلوپاسکال 2و فشار  گراد سانتی

و  درصد سدیم متابی سوولفیت  20/0 تیمار شده با

 پروتئاز میدرصد آنز 10/0

خام استفاده شده در این پژوهش از کشتار یوک  پر

سوایر   کیو پس از تفکدوره جوجه گوشتی تهیه شد و 

و ...  ، منقوار ناخن، تاج، پنجوه  رینظ یاضاف یها بخش

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

پر خام تهیوه شوده از کشوتارگاه طیوور پوس       آوریفر

کواووش  )های مورد نظر توسوط اتووکلاو   اعمال تیمار

انجوام شود. در تیمارهوای حواوی     ساخت ایران(  مگا

و عامل احیاکننده، به منظور پیش تیمار، پرهوای   میآنز

 گوراد  سانتیدرجه  31دقیقه در درمای  00مدت  خام به

انکوباسویون   پروتئواز  میآنز و تیسولف یمتاب میسدبا 

 . و سپس تحت تیمار به شر  فوق قرار گرفتند شدند

 اتجهووت تعیوین ترکیبوو  :ییایمیشی  بییا یترک نییی تع

یوک   الوک ها با آسیاب مجهز بوه   شیمیایی، ابتدا نمونه

 60شده و سپس ماده خشوک )دموای   آسیاب متر میلی

سوواعت(، پووروتئین خووام )روش  38موودت درجووه بووه

 خام خاکستر روش سوکسله( وکجلدال(، چربی خام )

 گوراد( درجوه سوانتی   000)کوره الکتریکوی بوا دموای    

دانوان   انجمون رسومی شویمی    هوای محوابق بوا توصویه   

  .ندشد تعیینتکرار  0در  (AOAC ،2000) کشاورزی

1کول  فرارنیتروژن مقدار  :کل فرارنیتروژن  نییتع
بور   

 نمونوه براسواس روش   صد گورم  حسب میلی گرم در

Hollingworth  وWekell (1991)  از رابحووه زیوور  و

؛ Wekell ،1991و  Hollingworth) شووود محاسوووبه

Maghraby  ،2013و همکاران):  

TVN= 100 (1)رابحه                            

بور حسوب   کل ) فرار: نیتروژن TVN که در این رابحه،

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

: Wی؛ مصورف  دیاسو  تهینرمال: Nلیتر(؛  بر حسب میلی)

 هستند. نمونه وزن

بیه روش سیسیت    پیروتيین  بندی گیری بخشاندازه

هوای  بخوش  و کربوهیدرا  خالص کرنیل: پروتيین 

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

-روش ارائه شده توسط دانشگاه کرنول انودازه   اشده ب

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

شوده بوا    ابیگرم از نمونه خشوک و آسو   0/0در ابتدا 

آب  تریلیلیم 00ن شده و سپس یوزت یمتریلیم 1 الک

میلی لیتر  10 ،قهیدق 30مقحر به آن اضافه شد. پس از 

ه افوزود بدان درصد  10تری کلرواستیک اسید محلول 

                                                        
1 Total Volatile Nitrogen (TVN)  
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ایشووگاه در شوورایط آزم قووهیدق 30تووا  20 موودتو بووه

 یکوردن و شستشوو  صواف  سوپس بوا    نگهداری شد.

واتمون )کاغوذ فیلتور     یصاف اغذک یها بر رو هماندیباق

 لهیوسو مانوده بوه  یموواد بواق   توروژن ین حتوایم ،(#03

منظوور محاسوبه   شود. بوه   یریگدستگاه کجلدال اندازه

موواد   توروژن ین حتووای م 1غیر پروتئینی تروژنیبخش ن

کول   تورژن یاز نی واتمون  صاف اغذک یمانده بر رویباق

بافر  تریلیلیم 1B ،00 منظور محاسبه بخششد. به سرک

گرم از نمونه اضوافه کورده و    0/0بورات فسفات را به 

 زانیو م داده،قورار   اتواق  یسواعت در دموا   3مودت  به

واتمون   یکاغوذ صواف   یر روبمانده یباق مواد تروژنین

 یریو گتوسط دستگاه کجلدال اندازه (03#)کاغذ فیلتر 

 زانیو خوام م  نیمقدار از کول پوروتئ   نیشد و با کسر ا

 نیبخش قابل حل پوروتئ  .دست آمدمحلول به نیپروتئ

 نیو از 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 شوده  تعیوین  (Van Soest ،1993) انکوم دستگاه در

الیواف   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

 پوروتئین  تعیین شد. جهت تعیین کلدال دستگاه توسط

 زا (C) 3الیاف نوامحلول در شووینده اسویدی    با همراه

، Van Soest) انکوم دستگاه در اسیدی شوینده محلول

 در شودن  خشوک  بعد از سپس و استفاده شد  (1993

، الیاف نامحلول در شوینده اسویدی مقدار  تعیین و آون

پوروتئین   هموان  یوا  آن بوه  شوده  متصول  پروتئینمقدار 

 کلودال  دسوتگاه  توسوط  0نامحلول در شوینده اسویدی 

پروتئین نامحلول در شووینده  تعیین  از تعیین شد. پس

                                                        
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) 

پوروتئین  بخوش   از آن کردن کسر و Cبخش  یااسیدی 

و  3Bبخش  دو هر دارای کهنامحلول در شوینده خن ی 

C ،3 بخش استB صوورت  هبو  جیو نتاآید می دستهب

براسواس   2B بخوش  خام گزارش شد. نیدرصد پروتئ

 +B2(%cp)= 100- (A(%cp) رابحووووووه

B1(%cp)+B3(%cp)+C(%cp)) .محاسبه شد 

 

 تجزیه و تحلیل آماریمدل و 

در  GLM یوه بوا اسوتفاده از رو  از حاصل  یهاداده

در قالوب طور    SAS, V 9.1(2002 )  آماری افزار نرم

تکوورار و بووه روش  0تیمووار و  8بووا  کوواملاً تصووادفی

مورد تجزیه و تحلیول آمواری قورار     2×2×2فاکتوریل 

های تیمارهوای آزمایشوی از   یانگینم یمقایسهگرفت. 

 00/0 یداردانکن در سحح احتمال معنی طریق آزمون

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

+ABC(ijk) +eijkl 
 δj ،)اثر دماA (فاکتور  اثر δi میانگین، اثر μ کهطوریبه

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

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

 اثرمتقابل δjk و C و A فاکتورهای اثرمتقابل δik و فاکتور

  است. آزمایشی اشتباه eijkl و C و B فاکتورهای

 

 نتایج و بحث

 مواده  درصد :فرآوری شدهترکیبا  شیمیایی پر خام 

پودر پر فورآوری شوده در    شیمیایی ترکیبات خشک و

 پروتئواز  مینزآسولفیت و سدیم متابیدمای مختلف با 

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

 قورار  هوای آزمایشوی  تیموار  توأثیر  تحت چربی خامو 

در بوین   خاکسوتر خوام  و  ماده آلی مقدار ولی نگرفتند

میوانگین مواده    داری داشوت. تیمارها تمایول بوه معنوی   

 گوزارش  مقدار خشک برای تیمارهای آزمایشی مشابه

 8/92) (2016) همکوواران و Pacheco سوووی از شووده

 1/90) (2002) همکوووواران و Barbourو درصوووود( 
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 Motamedzadeganو  Abedian Kenariو  درصوود(

و  Abedian Kenari) بووود درصوود( 30/93( )2019)

Motamedzadegan ،2019 ؛Barbour  ،و همکوووواران

 و Pacheco. (2016و همکووووواران،  Pacheco؛ 2002

 (2002) همکوواران  و Barbourو  (2016) همکوواران

 پروتئواز  میآنوز دادند که فرآوری پودر پور بوا    گزارش

نداشت. نتوایج   ها نهونم ی خشکمادهمحتوای اثری بر 

 خوام در ایون پوژوهش    دست آمده از مقدار پروتئینبه

 همکاران و Barbourدست آمده توسط نتایج به مشابه

 همکواران  و Pachecoبود اموا   درصد( 8/80) (2002)

و  Abedian Kenariو درصووووود(  3/10( )2016)

Motamedzadegan (2019( )1/18 )مقوودار   درصوود

کردنوود.  گووزارش خووام پووروتئینبوورای  تووری راپووایین

و ( 2016) همکووواران و Pachecoهمچنوووین نتوووایج 

Barbour نشان داد کوه هیودرولیز    (2002) همکاران و

بور محتووی   توأثیری   پروتئواز  میآنزر با پودر پی میآنز

مقودار پوروتئین خوام پوودر پور      نودارد.   خوام  پروتئین

 92 کوا یآمر یملو  قوات یانجمون تحق  در هیدرولیز شده

. محتووی  (NRC ،2000) گزارش شوده اسوت   درصد

 شووده توسووط گووزارشنتووایج کمتوور از خووام  چربووی

Abedian Kenari  وMotamedzadegan (2019 )

 91/0) (2002) همکاران و Barbourو  درصد( 83/6)

 گوزارش  (2002) همکواران  و Barbour بوود.  درصد(

بور  توأثیری   پروتئاز میآنزکردند که فرآوری پودر پر با 

وی خاکستر مشوابه نتوایج   خام ندارد. محت مقدار چربی

 (2002) همکواران  و Barbour دسوت آموده توسوط   هب

 خوام  محتووی خاکسوتر   ولی بیشوتر از  درصد( 08/0)

و  Abedian Kenariتوسووووط  شووووده گووووزارش

Motamedzadegan (2019( )01/3 )بود. درصد 

مقدار نیتروژن فورار کول پور خوام      نیتروژن فرار کل:

ت. مقودار  اسو  شوده  ارائوه  1در جودول   فرآوری شده

 قورار  های آزمایشوی تیمار تأثیر نیتروژن فرار کل تحت

مقدار نیتروژن فرار کل در  که بیشترینطوریگرفت، به

 گوراد  سانتیدرجه  100در دمای  پر خام فرآوری شده

میلوی   30/90) پروتئواز  میآنزسولفیت و با سدیم متابی

آن در پور خوام    کمتورین  نمونوه( و  صد گورم  گرم در

با سدیم  گراد سانتیدرجه  100در دمای  فرآوری شده

 نمونوه(  صد گورم  گرم در میلی  30/80سولفیت )متابی

نسوبت   پروتئواز  میآنزشد. فرآوری پر خام با  مشاهده

داری بور مقودار   طوور معنوی  به میآنز به فرآوری بدون

کوه  طووری بوه  (P<01/0)نیتروژن فرار کل اثر داشوت  

نیتروژن فرار کل  سبب افزایش مقدار میآنزافزودن این 

شد. فرآوری پر خام در دمای مختلف و افزودن سدیم 

سولفیت سبب تغییر در مقدار نیتروژن فورار کول   متابی

 توروژن یسوحح ن  نییتع آزمایشی نشد. تیمارهای در بین

هوای  خوورا   کیفیوت از  یفرار کل به عنوان شاخصو 

و  Bekhit) ی بسوویار حووائز اهمیووت اسووت   نوویپروتئ

 ینودها یاز فرآ یبازتواب  آنمقودار   و (2021همکاران، 

 فورآوری،  اسوت کوه در طوول    یکیتیپروتئول یکروبیم

-یرخ م یخوراکمواد در  یساز رهیحمل و نقل و ذخ

فورار کول    تروژنی. ن(Özoğul ،2000و  Özoğul) دهد

شده توسوط   دی)تول نیآم لیمت یشامل ترطور عمده به

شوده   دیو )تول نیآمو  لیو مت ی(، دزادافسو  یهوا  یباکتر

شوده   دیو )تول ا یو (، آمونکیو تیاتول یهوا  میتوسط آنز

( و یدینوکلئوت یهاتیو کاتابول نهیآم یدهایاستوسط 

فسواد موواد   بط بوا  فورار مورت   یتروژنو ین باتیترک ریسا

و  Malle؛ Etienne ،2000) اسووووووت خوووووووراکی

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

 پور آمده در این پژوهش در رابحه با پودر پر تجواری ) 

( گرادیدرجوه سوانت   120 یدر دموا  فرآوری شوده خام 

 همکارانو  Beketovوسط نزدیک به نتایج ارائه شده ت

( بوده است. نمونه صد گرم میلی گرم در 93) (2020)

بالاتری را برای پوودر  مقدار پژوهشگران همچنین این 

 صد گورم  میلی گرم در 192) میآنزپر فرآوری شده با 

 کردند.  گزارشنمونه( 
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در پووودر پوور فوورار کول   توروژن یسووحح ن شیافوزا 

 رایوج  بوا پوودر پور    سوه یدر مقا شده با آنزیم زیدرولیه

آزاد در آن  نوه یآم یدهایغلظت اس شینشان دهنده افزا

 توووروژنین .(2020و همکووواران،  Beketov) اسوووت

 هیو تجزی جهینتدر  فرار یتروژنین باتیترک ای یاکیآمون

 توروژن یآزاد و ن نهیآم یدهایبه اس دهایها و پپتنیپروتئ

 .(1980و همکاران،  Beddows)شوند تشکیل میفرار 

سوولفیت در طوی   در این پژوهش افزودن سدیم متابی

ت ولوی  فرآوری اثری بر مقدار نیتروژن فرار کل نداشو 

برخی از محالعات انجام شده نشان دادند کوه افوزودن   

تواند مقادیر های مناسبی از عوامل احیاکننده میغلظت

نیتروژن فرار کل خورا  فرآوری شده را کاهش دهود  

(Gokoglu  وYerlikaya ،2008 ؛Manju  ،و همکاران

در دمای مختلف تاثیری بور   . همچنین فرآوری(2001

مقدار نیتروژن فرار کل نداشت ولی پژوهشی در رابحه 

با اثر دمای فرآوری بر مقدار نیتروژن فرار کول انجوام   

شد، نتایج این محالعه نشان داد که بوا افوزایش دموای    

درجه سانتیگراد( مقدار نیتروژن  90به  00فرآوری )از 

-Ruiz)یابود  داری افوزایش موی  طور معنوی فرار کل به

Capillas  وMoral ،2003). 

بیه روش سیسیت  پیروتيین و    پیروتيین  بنیدی  بخش

 :وهیدرا  خالص کرنل پر خام فیرآوری شیده  کرب

 توأثیر  تحوت پر خام فورآوری شوده   پروتئین  A بخش

از نظر آماری تفاوت گرفت و  قرار های آزمایشیتیمار

افوزودن   وجوود داشوت.  A هوای  داری بین بخش معنی

در طوی فورآوری    پروتئازآنزیم سولفیت و سدیم متابی

فرآوری  ولینداشت A بخش داری بر  پر خام اثر معنی

 A بخووش داری بوور  در دمووای مختلووف اثوور معنووی 

(00/0>P) فورآوری در دموای    بوه طووری کوه    داشت

( سبب گراد سانتیدرجه  120در مقایسه با  100)پایین 

در راسوتای نتوایج    .(2جودول  شود )  Aبخش افزایش 

در اثور حورارت    غیر پروتئینی تروژنینکاهش  حاضر،

اسوت   نهیآمیدهایاساز دست دادن  لیدلاحتمالاً بهبالا 

کنجالوه   ی( بورا 2000و همکاران ) Ljøkjelکه توسط 

درجه  130 ی درحرارت تیمارتحت  یو پودر ماه ایسو

 120در مقایسه بوا دموای    قهیدق 30مدت به گراد سانتی

 مشواهده شود   قوه یدق 30مودت  گوراد بوه   درجه سوانتی 

(Ljøkjel  ،2000و همکوواران). Davídek ران و همکووا

قابل  راتییتغ نیاز اول یکیگزارش کردند که  (1990)

حورارت دادن از دسوت دادن    طی ها درنیتوجه پروتئ

 اسوت  نیزیو و ل نیسوت یحساس مانند س نهیآمیدهایاس

(Davídek  ،1990و همکاران). 

 تأثیر تحتپر خام فرآوری شده پروتئین  1Bبخش 

از نظر آماری تفاوت گرفت و  قرار های آزمایشیتیمار

افوزودن   وجوود داشوت.   1B هایداری بین بخش معنی

در طوی فورآوری    پروتئازآنزیم سولفیت و سدیم متابی

 ( داشوت 01/0>P) 1Bبخش داری بر  عنیپر خام اثر م

آنوزیم  سوولفیت و  به طوری که استفاده از سدیم متابی

 1Bبخوش  در فرآوری پر خام سوبب افوزایش    پروتئاز

همچنین اثر دمای مختلف در فرآوری پر خام بور  شد. 

داری بوده است به طووری   معنی 1B (00/0>P) بخش

 120در مقایسوه بوا    100)فرآوری در دمای پوایین   که

)جدول  شد 1Bبخش ( سبب افزایش گراد سانتیدرجه 

 پوژوهش،  ایون  در آموده  دست به نتایج راستای در (.2

و  Guevara-Mesaمشووابهی توسووط   اًتقریبوو نتووایج

 درصود  A (89/2  هوای بخش ( برای2011همکاران )

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

خام  نیپروتئ تیلکاهش حلاپودر پر رایج ارائه دادند. 

 جهیشکمبه در نت یریپذهیبافر و تجز تیو متعاقباً حلال

شناخته شده و اغلوب گوزارش    یخوببه حرارت دادن

و  Nasri؛ 1999و همکوواران،  Mustafa) شووده اسووت

در درصود   راتییو تغ ن،یو علاوه بر ا .(2008همکاران، 

 یهوا چیکاهش مارپ از قبیل نیپروتئ هیثانو یساختارها

α  صفحات  افزایشوβ در عامل  کیعنوان ند بهتوایم

 .(Yu ،2000) در نظر گرفتوه شوود   یحرارت تیمارهای

حسواس بوه    نهیآمیدهایو اس نیاز پروتئ ییبالا نسبت
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 ییآن را مسووتعد اثوورات گرمووا ،(نیسووتئی)س حوورارت

 ،1Bو  A هوای  بخوش  .(Van Soest ،1993) کنود  یمو 

بوه سورعت در شوکمبه    هسوتند و  محلوول   یهابخش

 لیو دل. (2001و همکواران،   Alzueta) شوندیم هیتجز

شوده بوا سودیم     فرآوری پربخش محلول در  شیاافز

ه شکسوت  تووان بوه  را می پروتئاز میآنزسولفیت و متابی

و آزاد شدن  یدروژنیو ه یدیسولفید یوندهایپشدن 

 پودر پر نسبت داد. ینهیآمیدهایو اس دهایازپپت یقسمت

 (2008و همکواران )  Thamپژوهشی که توسط  نتایج

ایش دموای فورآوری )از   با افوز نشان داد که  انجام شد

و  A های بخش ریدامق( گراد سانتیدرجه  130به  100

1B کواهش یافوت.   داریطور معنوی به  McKinnon  و

کنجالوه   فورآوری کوه   دادندگزارش ( 1990همکاران )

 20مودت  بوه  گوراد  سوانتی درجه  120 یکانولا در دما

 شودیمای آن شکمبه یریپذ هیکاهش تجز سبب قهیدق

(McKinnon  ،1990و همکوواران). پووژوهش،  نیوودر ا

و پروتئواز   میآنوز  ودنبا افز در بخش محلول یشیافزا

 .مشواهده شود   فورآوری در طوی   سولفیتسدیم متابی

طووور بوه  سوولفیت سوودیم متوابی ، افوزودن  طوریکوه  بوه 

در ما  جینتا .داد شیزارا اف یمیآنز تیظرف یریچشمگ

است،  سندهینو نیارائه شده توسط چندنتایج حابق با ت

 دیسوولف ید احیاکننده) احیاکنندهعامل  کطوریکه یبه

سووودیم (، در موووورد موووا ییایمیشووو احیاکننوووده ایووو

 یهوا پول  گسسوتن را بوا   نیکرات هیتجز ،سولفیت متابی

 یدسترسو  جوه یدهود و در نت یمو  شیافزا یدیسولفید

 کنوودیمو  لیتسووهرا  یدیو پپت یونوودهایا بوه پ پروتئازهو 

(Eslahi  ،؛ 2013و همکوووووارانRamnani  وGupta ،

 نیکووورات. (2002و همکووواران،  Yamamura؛ 2001

بوا   نوه یآم دیاسو  کی، نیستئیاز س ییغلظت بالا یحاو

 ریبوا سوا   یقوو  دیسوولف ید یهوا پل لیتشک تیخاص

 یدیو پپت یهوا رهیو واقوع در زنج  نیستئیس یاهمولکول

ی، دیو پپت رهیزنج کیمختلف  یهادر قسمت ایمجاور 

 یبالا یکه توسط محتوا یدیسولفید یوندهایپ است.

را  نیکورات  یدهایو پپت ید، پلو نشوو یمو  جادیا نیستئیس

مقواوم در   ید و ساختارنداریمحکم در کنار هم نگه م

 Wrześniewska-Tosik) دنکنیم ایجادبرابر پروتئازها 

تجزیه کننده  یهاسمیکروارگانیم .(Adamiec ،2001و 

اگووزوژن ترشووح  دیسووولفیدهووای احیاکننووده ،نیکوورات

سواختار   د،یسوولف ید یوندهایپ سستنگکنند که با  یم

در را  یدیو پپت یوندهایکند، پیرا باز م نیکرات نیپروتئ

را توسط پروتئاز  کیو شکاف پپت دهندمعرا قرار می

؛ Muller ،1991و  Bockle) دنووکنیموو ریامکووان پووذ 

Ramnani  وGupta ،2001 ؛Yamamura و همکاران ،

2002) . 

 تأثیر تحتپر خام فرآوری شده پروتئین  2B بخش

از نظر آماری تفاوت گرفت و  قرار های آزمایشیتیمار

اثور دموای    وجود داشت. 2B هایداری بین بخش معنی

2B (01/0>P )بخوش  مختلف در فرآوری پر خام بور  

کوه فورآوری در دموای    طوریداری بوده است، به معنی

بخوش   افزایشگراد( سبب  انتیدرجه س 100تر )پایین

2B .سولفیت و افزودن سدیم متابی پر خام فرآوری شد

داری بر  در طی فرآوری پر خام اثر معنی پروتئازآنزیم 

 نتووایج راسووتای در. (2جوودول نداشووت ) 2B بخووش

و  Guevara-Mesa پووژوهش، ایون  در آمووده دسوت  بوه 

 3Bو  2B مشابهی بورای تقریبا  نتایج( 2011همکاران )

دسوت  برخلاف نتایج به پودر پر رایج ارائه دادند.ی برا

تور  فورآوری در دموای پوایین   آمده در این پژوهش که 

پور   2Bافوزایش بخوش   گراد( سبب  درجه سانتی 100)

( گزارش 2008و همکاران ) Tham، خام فرآوری شد

 داریطوور معنوی  دادند که با افزایش دمای فرآوری بوه 

-افزایش می 3B بخش ردامقکاهش و  2B بخش ردامق

  یابد.

 3B داری بوین بخوش   از نظر آماری تفواوت معنوی  

پور خوام فورآوری    پوروتئین   3Bوجود داشت و بخش 

 گرفوت.  قورار  هوای آزمایشوی  تیموار  توأثیر  تحتشده 

سولفیت در طی فرآوری پور خوام   افزودن سدیم متابی
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طوری به ( داشت01/0>P) 3Bبخش داری بر  اثر معنی

سولفیت در فرآوری پر خوام  تابیکه استفاده از سدیم م

 پروتئواز شد. استفاده از آنوزیم   3Bبخش سبب کاهش 

در طی فرآوری پر خام و فرآوری در دموای مختلوف   

در این  .(2جدول نداشت ) 3B بخشداری بر  اثر معنی

عامول   کیو  عنووان بوه  سولفیتسدیم متابیاز پژوهش 

 کیو و  دیسوولف ید یوندهایشکافتن پ یاحیاکننده برا

 یدیووپپت یونوودهایپ زیدرولیووه یبوورا یوتئوواز تجووارپر

 سوولفیت سدیم متوابی  ند،یفرآ نیا یدر ط .استفاده شد

 نیسوتئ یس هایولیت و شکافدمیرا  دیسولفید یهاپل

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

 فوراهم  سوت یز نیستئیآزاد شده به اندازه س بانتهنمک 

معوده   یدیاس طیمعرا شرادر  یکه وقتطوریبهاست 

 شوود یمو  لیتبود  نیسوت یدوبواره بوه س   ردیو گ یقرار م

(Damodaran  ،2001و همکووواران) .Pfeuti (2011 )

پودر  در تیسولف میبا سد نیستیس گزارش داد که احیا

 یتجار یکند و پروتئازهایرا باز م نیساختار پروتئ پر

 دایو پ یدسترسو  یدیپپت یوندهایسازد تا به پیرا قادر م

بوا   .کننود  لیتبود  نوه یآم یدهایاس را به دهایکرده و پپت

 پودر پرموجود در  تروژنین مار،یت شیپ نیاستفاده از ا

 .شد حلدرصد  30تا ثر ؤمطور به

نوامحلول   خوام  پروتئین یا همان پروتئین Cبخش 

 تأثیر تحتپر خام فرآوری شده  ی اسیدیدر شوینده

از نظر آماری تفاوت گرفت و  قرار های آزمایشیتیمار

نوامحلول در   خوام  پروتئینیا C داری بین بخش  معنی

اثر دموای مختلوف در   وجود داشت.  اسیدی یشوینده

داری  ( معنوی 01/0>P) Cبخوش  فرآوری پر خوام بور   

 100تر )که فرآوری در دمای پایینطوریبوده است، به

 پوروتئین یوا   Cکاهش بخوش  ( سبب گراد سانتیدرجه 

پور خوام فورآوری     ی اسیدینامحلول در شوینده خام

در  ئواز پروتآنوزیم  سولفیت و افزودن سدیم متابی شد.

 یا همانC بخش داری بر  طی فرآوری پر خام اثر معنی

                                                        
1 Bunte Salt 

نداشوت   ی اسویدی  نامحلول در شوینده خام پروتئین

 ایون  در آموده  دسوت  بوه  نتایج راستای . در(2جدول )

 نتوایج ( 2011و همکواران )  Guevara-Mesa پژوهش،

 پوروتئین  درصود  C (61/2بخش  مشابهی برایتقریبا 

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

کوه از نظور    دسوترس  رقابول یغ نیبخوش پوروتئ  بودن 

( Cبخوش  زیستی برای حیوان غیرقابل استفاده است )

 گوراد  سوانتی درجوه   120شده در دمای  فرآوریدر پر 

بوالاتر   بوا حورارت   دهایو شکل پپت رییتغدلیل بهاحتمالاً 

 قابل حل شدن و قورار دادن ریغ که منجر به بوده است

 نیبخش پروتئ .کرده شده استها در بخش رسوبآن

 ستمیکه در س( Cبخش ) یا باند شده دسترس رقابلیغ

خووالص کرنوول در شووکمبه  نیو پووروتئ دراتیووکربوه

 یرابحووه شووودیموو در نظوور گرفتووه هیووتجز رقابوولیغ

و  Mjoun) نیپووروتئ یحرارتوو تخریووببووا  یمیمسووتق

و  Plegge) هضم رقابلیغ نیتئو پرو (2010همکاران، 

 یهوا میآنوز در برابر بخش  نیدارد. ا (1980همکاران، 

از دسوتگاه گووارش    یترشوح  یهوا میو آنوز  یکروبیم

احتیاجووات  نیدر تووأم یدارد و نقشوو ییمقاومووت بووالا

؛ 2001و همکواران،   Schwab) دام نودارد ای نهیآمدیاس

Sniffen  ،1992و همکووواران). Tham  و همکووواران

هوای   اثر دماهای مختلف فورآوری بور بخوش   ( 2008)

نتوایج نشوان    ندمختلف پروتئین مورد بررسی قرار داد

در مقایسوه بوا    100با افزایش دمای فورآوری ) داد که 

 بخوش  ردامق داریطور معنی( بهگراد سانتیدرجه  130

C در  یتفاوتم یبخش اثر یحرارت افزایش یافت. تیمار

و  Tham) مختلوف نشوان داده اسوت    ینیپروتئکنجاله 

تخریب سبب  در دمای بالا یفرآور .(2008همکاران، 

 بخوش  شیو افوزا  2B شدن بخشنامحلول و  نیپروتئ

3B  وC و  لاردیکنش مو وا به منجر ندیفرآ نیا شود.یم

 Calsamiglia) شودیکمتر م تیبا حلال یباتیترک دیتول

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

خن ی  ینامحلول در شوینده خام پروتئین شیافزا دلیل

در ی اسوویدی  نووامحلول در شوووینده خووام و پوروتئین 

طوور  تیمارهای فرآوری شده در دمای بوالا باشود. بوه   

پوروتئین خوام   ممکن است  یحرارت تیمارهای معمول،

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

بسته بوه  ی اسیدی نامحلول در شوینده خام بر پروتئین

الیاف نامحلول در شوینده  بیو ترک یتفاوت در محتو

 ی، محتوو الیاف نامحلول در شووینده خن وی  و اسیدی 

 نیپروتئ یآن، محتو یها خورا  و بخش پروتئین خام

است  ریمتغ محلول، همراه با نوع و مدت حرارت دادن

(Rafiee-Yarandi  ،2016و همکوووواران) .یبرخوووو 

وره کمتر محلول و دنات یها نیپروتئ یابیها باز گزارش

 الیاف نامحلول در شووینده خن وی  را در  یشده حرارت

الیوواف در بخووش  نیپوروتئ  یابیوونشوان دادنوود، اموا باز  

 یممکن اسوت بوه گرموا   نامحلول در شوینده اسیدی 

پوروتئین خوام    شیافوزا  یبه آنچوه بورا   نسبت یبالاتر

 داشوته باشود   ازیاست ن ازین نامحلول در شوینده خن ی

(Waltz  ،1989و همکاران). 

 

 گیری کلینتیجه

توان دریافت کوه  طبق نتایج حاصل از این پژوهش می

سوولفیت در فورآوری پور خوام     استفاده از سدیم متابی

و همچنین  3Bکاهش بخش  و 1Bبخش سبب افزایش 

سوبب   ،در فورآوری پور خوام    پروتئواز افوزودن آنوزیم   

 1Bبخوش   همچنوین و  افزایش مقدار نیتروژن فرار کل

ن داد که فرآوری در دموای  نتایج نشا شود. همچنینمی

-افزایش بخش سببگراد(  درجه سانتی 100تر )پایین

 یووا همووان پووروتئین Cکوواهش بخووش  و A ،2Bهووای 

پور خوام   ی اسویدی  نامحلول در شوینده خام پروتئین

بوا توجوه بوه عودم تفواوت در       شود.فرآوری شده می

افوزایش   ترکیبات شیمیایی در بین تیمارها و همچنوین 

کاهش بخوش نوامحلول پوروتئین در    بخش محلول و 

درجوه   100)تر تیمارهای فرآوری شده در دمای پایین

، و عوامل احیاکننده پروتئاز میآنز گراد( همراه با سانتی

 100هشتم یعنی پر خام اتوکلاو شده در دموای  تیمار 

 20مودت   بوه  کیلوپاسوکال  2گراد و فشار  درجه سانتی

متابی سوولفیت  درصد سدیم  20/0تیمار شده با  قهیدق

 یهوا نیگزیاز جوا  یکو ی پروتئاز میدرصد آنز 10/0و 

 شیگرم شدن بمنفی کاهش اثرات  یمورد استفاده برا

و  یینهووا  فوورآورده تیووفیاز حوود پووودر پوور، بهبووود ک

لذا توصیه می شود  .بود ی خواهددر انرژ ییجو صرفه

پور خوام فراینود    بورای فورآوری صونعتی و کواربردی     

گراد با فشوار   درجه سانتی 100ی اتوکلاو کردن در دما

همراه با سدیم متوابی   قهیدق 20مدت  به کیلوپاسکال 2

 .داستفاده شو پروتئاز میآنزسولفیت و 
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