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  PHالحموضة درجة  تغيرقياس ضبط جودة فول الصويا بطريقة 
 نزيم اليورياز وأثر المعالجةألتقدير نشاط  السريع والكاشف اللوني
 نتاجية في طيور الفروج.ال  ةعلى الكفاء  الحرارية

 أ.م د. جمعة العمر د. أيهم عبد القادر  بزكادي بزكادي محمد 

 جامعة ادلب-البيطري كلية الطب 
 :الملخص

التجربة .  واحد  يوم  بعمر  (Ross)  اللحم  فروج  نيهج  من        صوصا    400  باستخدام                ن فذت 
معالجة   حرارة  درجة  حيث  من  عن بعضها  تختلف  مجموعات  ثماني  إلى           عشوائيا    وزعت

 الباثق  باستخدامالمستخدم في التغذية،   full-fat soy bean(FFSB) الدسمالصويا كاملة  
(Extruder)  .  خلطات   تناولت(  الشاهد)  الأولى  المجموعة:  ما يأتيك  العلفية  الخلطات  ت   ع      ز      و  

بين    تتراوح  عولجت الصويا بدرجة حرارة الثانية  المجموعة.  تحتوي صويا خام غير معالجة
وفي    (.الأولى  المجموعة)  الشاهدلمجموعة    الغذائية  المكونات  نفس  وتحوي   م°(90-100)

المجموعة السابقة   نع         تقريبا   باقي المجموعات تزيد درجة حرارة المعالجة عشر درجات مئوية  
بين  درجات حرارة المعالجة  وتراوحت .وتقل عشر درجات مئوية عن المجموعة التالية ،لها
درجة الحرارة    لزيادة  (p<0.05)   عند  معنوي تأثير   وجود  النتائج  أظهرت.  م°160حتى  م  90°

التحويل معامل    تحسنو   الوزن الحي للطيور  ىالمستخدمة لمعالجة بذور فول الصويا عل
- 130)  تتراوح بين  حدودلى  إ درجة حرارة المعالجة  زيادة  التجربة أن    نتائجبينت  .  العلفي
استخدام طريقة تغير    وعند(  p<0.05)   النتائج  أفضل  أعطت  في الخلطاتللصويا    م°(140
PH  بلغت قيمة تغير   المستخدمة  لعينات الصويا  PH  0.09    م°(140-130)عند الدرجة ،
اللوني  وب التغير  انتشر  اللونية  الطريقة  منعلى    للأحمراستخدام  سطح  25  أقل  % من 
                                                                           مما يعول عليه في الاعتماد على النتائج المخبرية لتقييم جودة المعالجة مستقبلا    طباقالأ

 .  ختبار اللوني السريعو بالاأ PHدرجة  تغيير  جودتها باستخدامضبط  وإمكان
-PH  لـا  تغير-الإنتاجية  الكفاءة  -الباثق- معالجة الصويا-اللحم  فروج  :المفتاحية  الكلمات
  .اليورياز- السريعلاختبار اللوني ا
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The Control of the Quality of Fat–Full  Soybean by PH 

Change Method and Rapid Colorimetric Method for the 

Determination of Urease Enzyme Activity and Thermal 

Treatment's Effect on Broilers' Performance . 
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Abstract: 

This experiment was conducted using (400) one-day-old, broiler 

chicks (Ross). These chicks were randomly distributed into eight 

groups that differed in the temperature of Extruded full-fat soybean 

(FFSB) in their feed. The feed mixtures were distributed as follows: 

The first group (the control) was fed raw, unprocessed soy. The 

second group was fed treated soy at a temperature between (90-100) 

° C and contained the same nutritional components as the control 

group (the first group). The treatment temperature in the rest of the 

groups is approximately ten degrees Celsius higher than the previous 

group, and ten degrees Celsius less than the next group. The treatment 

temperature ranged from (90) to (160) ° Celsius. The results showed 

a significant effect (p<0.05) of increasing the temperature used to 

treat soybean seeds on the live weights. Feed conversion improved 

with raising the processing temperature compared to the control. This 

experiment showed that increasing the processing temperature to the 

limits of (130-140) ° C for soybeans in the mixtures gave the best 

results (p < 0.05). Using the rapid colorimetric method showed that 

red color distribution on less than 25% of the surface of the dishes is 

a reliable result to evaluate the quality of treatment in the future and 

the possibility of adjusting soybean quality by changing the PH 

degree or by rapid color test. 
 

keywords: Broiler - Soy Processing - Extruder - Broilers' Performance - 

Change of PH - Rapid Colorimetric Test - Urease . 
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  Introduction and Literature Review :المرجعيةالمقدمة والدراسة  -1
  Full-Fat Soy Bean (FFSB)الدسماستخدام فول الصويا كامل  ب                       ازداد الاهتمام مؤخرا      

ضمن  واسع الانتشار          أمرا  ونتيجة لذلك، أصبحت معالجتها    ،الدواجن  علافأ في صناعة  
 Heger et) لمرتفعة امة يمن المواد المغذية ذات الق                        . نظر ا لمحتواها العالي المنشآت العلفية

al., 2016).   دع   ت  و  FFSB    الدواجن أعلاف  لتصنيع  خاص  بشكل   المركزةمناسبة 
(Waldroup, 1982).    العالية الغذائية  قيمتها  من  الاستخداماتألا  إ بالرغم  لـ   العلفية  ن 

FFSB    أنزيم  وخاصة مثبطات  للتغذية،من العوامل المضادة    المرتفع  محتواهامحدودة بسبب  
 Read and Haas, 1938; Liener and) والامتصاص التي تتداخل مع الهضم  التربسين،

Kakade 1980) ،    مما يقلل    البنكرياس،شكل مثبطات التربسين معقدات مع بروتياز     ت  حيث
 . (Erdaw et al., 2017)ة قالدقيمن حساسيتها في الجزء العلوي من الأمعاء 

 أن ;Monary et al (Janocha et al.,2022 (1996,.دراســـــات وجـــــدت     
ــحيح ت   ــكل صـــــ ــا  بشـــــ ــة حراريـــــ ــويا المعالجـــــ ــوا الصـــــ ــكل                                          حبـــــ ــذائيا   شـــــ ــا  غـــــ           مستســـــــاغا                 مكونـــــ

متوســـــــــط الـــــــــوزن الحـــــــــي  ةوتعمـــــــــل علـــــــــى زيـــــــــاد، التســـــــــمينبغـــــــــر   ة                للـــــــــدواجن الم ربـــــــــا
ــذا  ؛(Brand et al.,2018)والاســــتفادة مــــن الغــــذاء  ــاليب  تــــم تطــــويرلــ عديــــدة مــــن اســ

المختلفـــــــة.  اتو إيقـــــــاف عملهـــــــا باســـــــتخدام المعالجــ ـــــأجـــــــل تخفيـــــــف مضـــــــادات التغذيـــــــة أ
ــدة مــــــن المعالجــــــات الحراريــــــة الفعالــــــة، حيــــــث ت   دوتعـ ـــــ عــــــر  الحبــــــوا                                                         تقنيــــــة البثــــــق واحــــ
ــةلالخــــــام  ــبي ا ،درجــــــة حــــــرارة عاليــــ مــــــع تطبيــــــق ضــــــغط مرتفــــــع ،                           لـــــــفترة زمنيــــــة قصــــــيرة نســــ

(Bjorck and Asp,1983). 
 عبر،   مباشــرة  غير تحليل بطريقة للتربســين  المضــاد العامل مســتويات قياس تتم عملية    
 ذاته  بحد اليورياز  أنزيم أن من الرغم  الجاهزة، وعلى  الصـويا في اليورياز أنزيم نشـا  قياس
 خصــــــــــــــائصــــــــــــــه   أن  إلا  ((Kaur & Singh,2020  الطيور  على والتـأثير  الأهميـة  قليـل  هو

للتربســين   المضــاد العامل  وحســاســية  لخصــائ          كثيرا   مشــابهة  الحرارية للمعاملة  وحســاســيته
 قيــاس  كون   على  ، علاوة(Leeson and summer, 2005)كمــا ذكر ذلــك بــاحثون منهم  

 اليورياز مســـتو    يصـــبح  ولذلك المخبرية، الناحية من بكثير أســـهل  اليورياز أنزيم مســـتويات
ــنيع  جودة  ضــــــــبط برامج في المعتمدة المقاييس أهم أحد  المنتجة  الصــــــــويا في المتبقي   تصــــــ
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  معدل نفس  له  الخام الصــويا  فول في اليورياز  إنزيم  أن  افترا   أســاس على  كالصــويا. وذل
 نأ نجد لذا التربســـــــــــين، مثبط من أســـــــــــهل اليورياز نشـــــــــــا   ولأن تحديد التربســـــــــــين،  مثبط

 Caskey)منذ   الصويا فول ةجود لتحديد الأعلاف صناعة  في تستخدم  اليورياز  فحوصات

and Knapp, 1944).  وقد تم إعادة اعتماد هذه الطريقة من قبل مجلس الزيوت الأمريكي
(AOCS, 2017). بين مباشــــرة  علاقة توجد لا أنه  إلى  الدراســــات بعض تشــــير  ذلك، ومع  

 التربسـين ومثبط اليورياز تدمير  معدلات وأن  (Albrecht et al., 1966) الإنزيمات  أنشـطة
 .(McNaughton and Reece, 1980)  المختلفة  المعالجة ظروف تحت متساوية  ليست

 وتصبح   الصويا  فول  اتببروتين     ا  أضرار المفرطة    الحراريةالمعالجة  تلحق  من ناحية أخر ،  
  ، (Araba and Dale, 1990)  في الخلطة العلفية          محدودا    اللايسين  تركيز  يكون   عندما  ةخطير 
 Heger etن  اطرفيتفيه  الأمين    تيزمر   نلأبفعل تفاعل ميلارد المبكر    تخرباهو الأسرع  ف

al.,2016) ).   
  الصويا   فول  ةجلمعا  ةلجود     ا  معيار   PH 0.2  حموضةال  لتغير درجة  الأقصى  الحد      ي عد      
  قيمة   ذات  العينات  أنأخر     دراسات  بينما تفيد،  المتحدة  الولايات  في  الماشية  أنواع  لجميع
 ;Scott and Glista, 1950)الدواجن    تغذية  في  مقبولة  حموضه  وحدة 0.50إلى    تصل

Wright, 1968; De Schrijver, 1977).    بتقييم ضبط    لالذلك الجودة  تكتفي الأبحاث 
 (InVivo)      يضا  أنما يتم تأكيد الضبط المخبري ضمن الجسم الحي إ ،(InVitro)المخبري 

أفضل طرق  وهي  ،تقيم الكفاءة الإنتاجيةعن طريق  البيولوجيةمن خلال إجراء الاختبارات 
 والوقتالتكلفة    ارتفاعبسبب  يتم في المنشآت الصناعية    والذي لا  المعالجة،تقييم جودة  

(Mirghelenj et al., 2013)  . 
 : Research Objectiveأهداف ومبررات البحث  -2
 : الآتيةلتحقيق الأهداف  مبناء على ما تقد أهمية هذا البحث تأتي
طريقة تغيير  اليورياز ب  أنزيم  ضبط عملية معالجة فول الصويا مخبريا باستخدام مؤشر  -1

 .اللونية السريعة والطريقة ΔPHدرجة الحموضة 
ضمن خلطات  الحرارة  درجات  تأثير استخدام الصويا المعالجة بمستويات مختلفة من    -2

 . دجاج اللحمالكفاءة الإنتاجية عند  مؤشراتالفروج العلفية و 
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 :Materials and Methods والطرائقمواد  ال -3

    :وطريقة التربية ،طيور التجربة، الحظيرة- 1- 3
اللحم )الفروج( التجارية   دجاج                  صوصا  من أحد هجن    400استخدم في هذه التجربة      

ودون التمييز بين الذكور والإناث.   ،بعمر يوم واحد  ،308  سالمتوفرة في السوق المحلية رو 
  50مجموعات، تتألف كل مجموعة من    يثمان                                        وزعت هذه الصيصان بالتساوي عشوائيا  إلى  

ة بوسائل التربية الضرورية من مشارا ومعالف. وقد اعتمد                            صوصا . وجهزت حظيرة التربي
بسماكة   العميقة  الخشب  نشارة  من  المؤلفة  العميقة  المفتوح والفرشة  التربية  سم    10نظام 

. واستخدمت الإضاءة المستمرة أول يومين 2طيور /م 10وكانت كثافة الطيور في الحظيرة  
                                 يوما . تم تأمين الحرارة والتهوية   42بعمر                               ساعة يوميا  حتى نهاية التجربة    22ثم استمرت  
تمت التربية في    .وحسب بروتوكول الشركة المنتجة للصيصان                    وفقا  لعمر الطائر. المناسب
سابيع خلال أ  6مد   دلب، وامتدت التجربة على  إخاصة تقع شمال غرا مدينة  حظيرة  

مرا  ضد الأ  تحصين الطيور  مميلادي. ت  2018من عام    وحزيران  رياأأشهر نيسان،  
 : تيعلى النحو الآ التربيةالمتبع في منطقة وفق البرنامج  المعدية

 والتهاا  (ND) الدجاجأيام تم إعطاء لقاح مشترك لمر  شبيه طاعون    7في عمر   -
 . (B1+H120)هتشنر عترة  (IB)القصبات المعدي 

                                                                   يوما  تم إعطاء لقاح لمر  الجمبورو عترة متوسطة الضراوة بماء الشرا.   14في عمر   -
 بالعين.                                                      يوما  تم إعطاء لقاح لمر  شبه الطاعون /عترة كلون/ قطرة  21في عمر  -
                                                                   يوما  تم إعطاء لقاح لمر  الجمبورو عترة متوسطة الضراوة بماء الشرا.   28في عمر   -
 بالعين.                                                      يوما  تم إعطاء لقاح لمر  شبه الطاعون /عترة كلون/ قطرة  35في عمر -
 التغذية والعلف المستخدم: - 2- 3
فترة      ت  سم      ، وق  Ad-libitum استخدم العلف المجروش غير المحبب، وقدم بشكل حر    

 42إلى 22 الثانية )من يوم(، والمرحلة  21الى 1)منالتربية إلى مرحلتين: المرحلة الأولى 
تم تركيب(.  يوم العلفية  مجموعات 8 وقد  بحيث تكون طاقة  الخلطة  في    ،من الخلطات 

، تم التوالي ىوالثانية عل ولى للمرحلة الأ  ( كيلو كالوري / كغ3022،3078)الخلطة بحدود 
 ومتطلبات (NRC,1994)مريكية تكوين الخلطات بحيث تكون متناسبة مع الاحتياجات الأ
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الشركة    308روس   قبل  من  حيث  المزودة  بين  من  تتناول   .البروتينو الطاقة  العلاقة 
 المواد العلفية الداخلة في تركيبها، وتختلف   نسب  من حيث  المجموعات خلطات علفية متماثلة

   :تيالصويا كاملة الدسم وفق الجدول الآدرجة حرارة معالجة  في
 في الخلطات حسب كل مجموعة ةمعالجة فول الصويا المستخدم ة(: درج1)الجدول 

 الثامنة  السابعة السادسة الخامسة الرابعة  الثالثة  الثانية  الأولى)الشاهد( المجموعة 
درجة حرارة 
معالجة فول 
كامل  الصويا
 الدسم 

- °90 بدون أي معالجة
 °م 100

100° -
 °م 110

110° -
 °م 120

120° -
 °م 130

130° -
 °م 140

140° -
 °م 150

150° -
 °م 160

تمت  ،  دوران المحور  وسرعةلوحة التحكم  التقنية التي تم فيها رفع درجة الحرارة باستخدام  
بشدة التيار المغذية لمحرك جهاز البثق المثبت على محور الباثق المتحرك،   التحكم عملية

الحبوا ببعضها    احتكاككلما زادت شدة التيار تزداد سرعة دوران المحرك وبالتالي يزيد  
جدار   الحرارةومع  درجة  يرفع  مما  التحكم   .الباثق  لوحة  على  المعالجة  قياس حرارة  وتم 

ليزري  لمقياس حرارة    GM550يل  دمو   BENETECH®نتاج شركة  إ  صناعي  بالإضافة 
   .م°0.1±بدقة

 ولى ال الخلطات العلفية المستخدمة لتغذية الطيور في المرحلة  مكونات :  (2) الجدول
 المجموعات

 

 المادة العلفية
 (8) المجموعة (7) المجموعة (6) المجموعة (5) المجموعة (4) المجموعة (3) المجموعة (2المجموعة ) (1المجموعة )

 50 50 50 50 50 50 50 50 ذرة صفراء 
 10 10 10 10 10 10 10 10 % 46كسبة الصويا

 35 35 35 35 35 35 35 35 فول الصويا كامل الدسم

 5 5 5 5 5 5 5 5 بريمكس جاهز 

 100 100 100 100 100 100 100 100 المجموع

 المستخدمة لتغذية الطيور في المرحلة الثانية الخلطات العلفية مكونات   :(3) الجدول
 المجموعات

 

 المادة العلفية
 (8) المجموعة (7) المجموعة (6) المجموعة (5) المجموعة (4) المجموعة (3) المجموعة (2) المجموعة (1المجموعة )

 55 55 55 55 55 55 55 55 ذرة صفراء 
 5 5 5 5 5 5 5 5 % 46كسبة الصويا

 35 35 35 35 35 35 35 35 الصويا كامل الدسمفول 

 5 5 5 5 5 5 5 5 جاهز  س بريمك

 100 100 100 100 100 100 100 100 المجموع
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-22)الثانية    والمرحلة  يوم) 21-1)الولى  للخلطات المستخدمة في المرحلة    التركيب الكيميائي  :(4)  جدولال
 يوم.)42

 المكونات الغذائية 
 مرحلة أولى خلطة علفية  
 يوم  1-21

 خلطة علفية مرحلة ثانية 
 يوم   42- 22

 3078 3022 طاقة قابلة للتمثيل كيلو كالوري /كغ 
 20.15 21.92 بروتين % 
 1.39 1.51 لايسين % 
 0.58 0.6 %  نميثيوني 

 0.84 0.89 مجموع )المثيونين+ السيستين( % 
 0.24 0.27 تربتوفان % 
 0.93 1 ثريونين % 
 1.19 1.21 كالسيوم % 
 0.71 0.74 فوسفور كلي

 0.49 0.5 فوسفور ممت  % 
 0.16 0.16 صوديوم % 
 0.17 0.17 كلور % 

 4.57 4.48 حامض لينولييك % 
 3.52 3.76 ألياف خام % 

   وتشمل:  (In Vitro)خارج الجسم الحي  الاختبارات –3- 3
 Urease Activity (UA :)نشاط اليورياز اختبارمؤشر- 1- 3- 3
 طريقة المعايرة الجهدية السريعة لتقدير نشا  اليورياز في فول الصويا ومنتجاته ب  وتمت    

الحموضة درجة  تغير  ندعوه  ما   Rapid potentiometric method to measure  :أو 

urease activity in soyabean and product 
لطريقة                                                 المتبقي في فول الصويا ومنتجاته الثانوية وفقا  تحدد طريقة التحليل هذه اليورياز  

(Caskey and Knapp ,1944) قبلمن    المعدلة  (AACC ,1969)    والتي تم إعادة اعتمادها
يتم إعطاء النتيجة بوحدات الأس الهيدروجيني المتناسبة مع و   .(AOCS,2017)       ق ب لمن  

تشير القيم الأقل إلى الطهي   ؛(0.05،0.05)القيم المقبولة بين    تتراوحنشا  اليورياز حيث  
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وتم تحديده في جميع عينات حبوا فول الصويا    الزائد، والقيم الأعلى، الطهي الناق .
تقدير ارتفاع قيم                                           كما تم تحديده احتياطا  لكسبة فول الصويا ،  PHكاملة الدسم، بطريقة 

 . النتائجالمستخدمة حتى لا تتداخل 
 :للتجربة اللازمة الكواشف - 1- 1- 3- 3

فوسفات    غ3.403تم إذابة    (:M0.05) Phosphate buffer solution* المحلول المنظم
غ   4.355  مل ماء مقطر، ثم أذيب  100في    KH2PO4و  البوتاسيوم ثنائي الهيدروجين

زج                   مل ماء مقطر، وم    100في    K2HPO4و  من فوسفات البوتاسيوم أحادي الهيدروجين
ليتر(. ثم حرك المخلو  من أجل 1مل )  1000وأكمل الحجم بالماء المقطر إلى    نالمحلولا

جيدا   الت             خلطه  درجة  الماءبمحلول    7لتصبح    PH عدل  كلور  هيدروكسيد  أو    حمض 
إذا حفظ          يوما    90قبل الاستعمال، وهذا الكاشف يصلح للاستخدام خلال فترة    الصوديوم
 . (Olvera et al., 1994) بالبراد

 :Buffered urea solution * محلول اليوريا
اليوريا  15أذيب   بتركيز  غ من  ليتر من المحلول المنظم، وعدلت    0.5في  %  98النقية 
 بمحلول حامضي أو قلوي قبل الاستعمال.  7لمحلول اليوريا لتصبح  PHدرجة ال 

 and equipment Materialوالمعدات: التجهيزات - 2- 1- 3- 3
 يتم قياس الأس الهيدروجيني باستخدام -  درجة مئوية.  0.5حمام مائي مع محر ، بدقة ±  

     ا  كهربائي      ا  قطبيحتوي    PH-98108موديل  ACEHE®نتاج شركة  إمن     PHالجهاز قياس  
  0.02مل مع دقة على الأقل ±    5لقياس عينات بحجم        يا  كاف  (calomel)            وكالوميلا       ا  زجاجي

مم بسدادة    150×    20أنابيب اختبار  -  لوحدات الأس الهيدروجيني وتعويض درجة الحرارة.
 مل.   10 (beakers)دوارق   - مطاطية.
غ( من العينة المختبرة في أنبوا 0.001±غ )0.2عينتين كل واحدة بوزن  نأخذ الطريقة:
)اختبار    10، وأضيف  Bو Aاختبار اليوريا  ثم س  Aمل من محلول  بإحكام       د           (،  الأنبوا 

  دقيقة، ورج المزيج بلطف كل   30م مدة    30ºووضع ليستقر في حمام مائي درجة حرارته  
الأنبوا(. وضع   قلب  )بدون  دقائق  المختبرة في 0.001±)  غ0.2خمس  العينة  من  غ( 

مل من المحلول المنظم بدون يوريا، ثم سد الأنبوا بإحكام    10، وأضيف  Bأنبوا اختبار
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دقيقة، ورج المزيج بلطف كل خمس    30م مدة    30ووضع في حمام مائي درجة حرارته  
دقائق    5مل لمدة    5دقائق )بدون قلب الأنبوا(. ثم نقلت العينتان كل على حدة إلى كأس  

الكتروني. والفرق بين القيمتين   PHجهاز تقدير    للعينتين في  PHبالضبط ثم حسب قيمة ال  
 يمثل نشا  اليورياز 

IAU = pH tube A (sample + urea buffer) - pH tube B (sample + phosphate 
buffer) 

وكسبتها–2- 3-3 للصويا  السريع  اللوني  اليورياز   urease rapid :اختبار 

chromatography test for soybean and soybean meal لطريقة التي  اوفق    وتمت

 :(Leeson and summers,2005)ذكرها 

 الكواشف المطلوبة للتجربة:- 1- 2- 3- 3
   :(Urea-Phenol-red solution) الفينول الحمر- محلول اليوريا *

ماء    مل   1500% في  98غ يوريا مخبرية تركيز  105بحل    م تحضير محلول اليوريا: يت
مل   35غ من الفينول الأحمر في    0.7مقطر. تحضير كاشف الفينول الأحمر: يتم بحل 

 مل ماء مقطر.  425ثم يضاف  N0.1من محلول هيدروكسيد الصوديوم 
الأول    المحلول  كلور إيضاف  حمض  محلول  باستخدام  الحموضة  وتعدل  الثاني  لى 

حيث يتحول لون   PH =7لتصبح درجة ال  N0.1، أو هيدروكسيد الصوديوم  N0.1الماء
 .RGB   (255, 191, 0)   (RGB Color :شيفرةرمزه وفق  و    العنبري،لى  إ المحلول  

Get Color Scheme., n.d.).    من دقيق   غ  25لى  إ  كاشفمل من محلول ال  50يضاف
دقائق، يتم معاينة العينة لتحري وجود جزيئات حمراء.   5بعد  .  ضمن طبق بتري   فول الصويا

دقيقة أخر ، ومرة أخر    30  بعدإذا لم تظهر جزيئات حمراء، يجب أن يعاد فح  الخليط  
إذا لم يظهر لون أحمر، فهذا يشير إلى ارتفاع درجة الحرارة المطبقة على الصويا. إذا كان 

نشا  اليورياز    أن  فهذا مؤشر على  مراء،ح٪ من السطح مغطى بجزيئات  25ما يصل إلى  
  أكثر شير وجود  ي  .عدم كفاية المعالجة٪ إلى  50-25بينما تشير التغطية بنسبة    مقبول،
قل  ألى درجة حرارة  إ ٪ من الجسيمات ذات اللون الأحمر إلى تعر  العينة  50نسبة   من

  طلوا.من الم

نتاجية وهي مؤشرات الكفاءة ال   (InVivo)  على طيور التجربةالاختبارات الحيوية    - 4- 3
وزنت جميع الطيور في اليوم الأول، ونهاية كل أسبوع بشكل فردي حتى نهاية  المدروسة: 
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                                                                              التجربة. وحسبت كمية العلف المتناولة لكل مجموعة من الطيور أسبوعيا ، وكذلك حساا 
التحويل   معامل  وتم حساا  التجربة،  نهاية  المستهلك في  العلف  العلفي وحساا  مجموع 

خلال    من   (Zuidhof et al., 2014)حسب طريقة  ب  متوسط استهلاك العلف والكسب الوزني
 القوانين التالية: 

ــــ مجموع وزن الطيور في    نهايةالكسب الوزني= مجموع وزن الطيور في    بداية الأسبوع 
 . عدد الطيور الأسبوع/

وزن العلف المستهلك/ الكسب الوزني   =خلال فترة زمنية محددة(  )معامل التحويل العلفي  
 خلال )الفترة الزمنية نفسها( الأسبوع وكامل التربية. 

  ومعدل  اليومي  النفوق   تسجيل   وتم        ضمنا .  أجريت كل الحسابات مع حساا النافق والعينات   
  عن   والتحري   ةالنافق  الصيصان  تشريح  مع   ،نسبته  وحساا  التجربة  نهاية  في  الكلي  النفوق 
 .النفوق  سبب
   الحصائي:التحليل - 5- 3
 SPSS Statistics 20 for)  تم إجراء التحليل الإحصائي باستخدام البرنامج الإحصائي 

windows,2011)  للفرق الوحيدة  التحليل  طريقة   ANOVA One-Way) باستخدام 

Analysis Of Variance)  وحسبت الفروق المعنوية بين المتوسطات عند    لتحليل التباين
( معنوية  الارتبا   (0.05,  0.01مستويي  دراسة  وتم   .Pearson Correlation 

Coefficient   المختبربين المؤشرات في (In Vitro)   وبين المؤشرات الإنتاجية في الجسم
لم(In Vivo)  الحي وفقا   المدروسة  العوامل  بين  الارتبا   قوة  تقدير  وتم  رجعية                                                        . 

(Lehman.,2005) . 
 
 
 : Results النتائج- 4
 : (InVitro)  نتائج الاختبارات خارج الجسم الحي في المختبر -4-1
   (UREASE INDEX) :اليوريازاختبار مؤشر نتائج  - 4-1-1

 ΔPHوبين درجة الحرارة    (r) الارتباطمعامل   :(5) الجدول
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 المجموعات المختبرة 
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8 

r 

درجة حرارة المعالجة 
r ضمن الكسترودر

a
w

 C°
90

-1
00

 C°
10

0-
11

0
 C°

11
0-

12
0

 C°
12

0-
13

0
 C°

13
0-

14
0

 C°
14

0-
15

0
 C°

15
0-

16
0

 
**0.947- 

ΔPH 3.32 2.86 2.21 1.13 0.74 0.09 0.03 0.02  

حيث بلغت مقدار تغير درجة    ،المجموعة الشاهد لها أكبر قيمة لمؤشر اليوريازن  أيلاحظ  
ضمن 3.32الحموضة   المعالجة  حرارة  درجة  بارتفاع  المؤشر  هذا  انخفا   ونلاحظ   ،

  (**r=-0.947)الارتبا  فقد بلغت  قوة  ما  أفي المجموعة الثامنة.    0.02الإكسترودر لتبلغ  
 .  ΔPH                                                  يوجد ارتبا  سلبي قوي جدا  بين درجة الحرارة وتغير  أي  (  P<0.01وبدلالة إحصائية )

 الصويا:حبوب فول نتائج الاختبار اللوني السريع على  -4-1-2
ن لون أ ،فول الصويا فيها حبوا التي تم اختبار عينات ،بتري الطباق الأيتضح من صور 

يختفي   البرتقالي  الأحمر  المعالجة           تماما  الكاشف  حرارة  درجة  فوقها   م°140عند  وما 
يتحول  ،  (7،8الصورة) يبدأ لون الصويا  في المجموعة السابعة ويصبح          قليلا            للب ن يحيث 

في المجموعة الثامنة، كما يزيد لون الكاشف الأحمر بانخفا        حا  و وض  للون البني أشدا
حتى نحصل على اللون    (6لصورة)ا  من المجموعة السادسة                               درجة حرارة المعالجة اعتبارا  

الصور الأحمر على كامل الطبق في مجموعة    Leeson)وبحسب تصنيف  ،(1)ةالشاهد 

and summers,2005)   قل  أمعالجة بدرجة حرارة    خامسةالمجموعات الأولى وحتى ال      ت عد
السابعة ن  اوالمجموعة السادسة ذات نشا  يورياز مقبول، في حين المجموعت  ،زممن اللا

 .على من اللازمأ لمعالجة  ا والثامنة تعرضت
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( الاختبار اللوني  1الصورة )
 (  الشاهدالسريع للصويا الخام )

( الاختبار اللوني  2الصورة )
السريع للصويا في المجموعة  

 م °( 100-90الثانية )

( الاختبار اللوني  3الصورة )
السريع للصويا في المجموعة  

 م ° (110-100الثالثة )

   
( الاختبار اللوني  4الصورة )

السريع للصويا في المجموعة  
 م ° (120-110الرابعة )

( الاختبار اللوني  5الصورة )
السريع للصويا في المجموعة  

 م° (130-120الخامسة )

( الاختبار اللوني  6الصورة )
السريع للصويا في المجموعة  

 م° (140-130السادسة )

 
 

 
 
 

( الاختبار اللوني السريع للصويا في  7الصورة )
 م ° (150-140) المجموعة السابعة

( الاختبار اللوني السريع للصويا في  8الصورة )
 م ° (160-150) المجموعة الثامنة

 
 
 
 النتاجية:مؤشرات الكفاءة ل (InVivo)القياسات الحيوية - 2- 4
 للطيور.  متوسط الوزن الحيتأثير درجة حرارة المعالجة على  - 1- 2- 4

  (extruder)لوحظ تحسن أوزان الطيور بارتفاع درجة حرارة معالجة الصويا ضمن الباثق  
 التجربة. نهاية  حتىفي نهاية كل أسبوع و 
 الانحراف المعياري.  ±أسبوع /التجربة غ  أوزان طيور ات متوسط  (:6)الجدول 
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مر
الع

 

 المجموعات المدروسة 
 8المجموعة  7المجموعة  6المجموعة  5المجموعة  4المجموعة  3المجموعة  2المجموعة  1المجموعة 

ول 
 الأ
بوع
لأس
ا

 

143.2 
±20.9 

144.8 
20.8 ± 

149.2 
19.9 ± 

150.7 
±18.5 

162.3 * 
±19.5 

161.2 * 
±19.6 

162.8 * 
±19.7 

157.7 * 
±17.7 

ني
الثا
وع 
لأسب
ا

 

355.6 
±64.4 

373.3 
±67.4 

378.7 * 
±64.7 

387.4 * 
±60.6 

403.1 * 
±49.2 

418.5 * 
±55.2 

409.9 * 
±55.2 

391.3 * 
±47.2 

لث 
الثا
وع 
لأسب
ا

 

698.2 
±124.4 

733.3 
±104.2 

735.1 
±127.2 

753.8 * 
±117.2 

859.9 * 
±103.1 

908.5 * 
±120.2 

839.5 * 
±117.4 

809.6 * 
±98.1 

وع  
لأسب
ا

رابع 
ال

 

1005.6 
±194.5 

1088.5 * 
±184.0 

1178.8 * 
±151.6 

1242.1 * 
±211.7 

1379.2 * 
±170.4 

1469.2 * 
±196.5 

1381.8 * 
±151.3 

1301.8 * 
±166.4 

س 
خام
ع ال
سبو
الأ

 

1357.0 
±216.3 

1432.2 
±215.0 

*1530.7 
±218.5 

*1617.7 
±252.4 

1829.3 * 
±260.6 

*1856.8 
±235.1 

1846.7 * 
±279.7 

*1802.6 
±233.9 

س 
ساد
ع ال
سبو
الأ

 
1650.8 
±352.8 

1761.3 
±345.6 

2001.5 * 
±388.2 

2164.8 * 
±318.5 

2382.2 * 
±379.6 

2490.4 * 
±373.4 

2406.4 * 
±308.2 

2380.7 * 
±297.7 

 في نفس السطر.  بين المجموعة والشاهد (p≤0.05)رمز )*( يشير لوجود فروق معنوية عند 
ففي الأسبوع الأول تفوقت الطيور في المجموعة السابعة على باقي المجموعات وبمقدار 

بين    (p˂0.05)  حصائيةإ ذات دلالة  ( %مقارنة بمجموعة الشاهد وكانت الفروق  13.68)
( والشاهد. وفي الأسبوع الثاني تفوقت المجموعة السادسة على باقي 5،6،7،8المجموعات )

بين    (p˂0.05)( % مقارنة مع الشاهد وكانت الفروق معنوية17.68المجموعات وبمقدار )
( والشاهد. في الأسبوع الثالث تفوقت المجموعة السادسة على  3،4،5،6،7،8المجموعات )

( وبمقدار  المجموعات  معنوية  30.12باقي  الفروق  وكانت  الشاهد  مع  مقارنة   %  )
(p˂0.05)  ( المجموعات  ا4،5،6،7،8بين  في  وكذلك  والشاهد.  كانت (  الرابع  لأسبوع 
( مع تفوق  2،3،4،5،6،7،8بين الشاهد وباقي المجموعات )  (p˂0.05)الفروق معنوية
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( %. وفي الأسبوعين الخامس والسادس جاءت الفروق 41.12المجموعة السادسة بمقدار )
( مع تفوق المجموعة السادسة  3،4،5،6،7،8بين الشاهد والمجموعات )  (p˂0.05)معنوية  

( %للأسبوع 50.88( %، )36.83بوعين وبلغت الزيادة المئوية على التوالي )في كلا الأس 
 (.6رقم )الجدول بالشاهد  ةالخامس والسادس مقارن

 : التجربة دراسة تأثير درجة حرارة المعالجة على الزيادة الوزنية لطيور- 2- 2- 4
لى تحسن إن معالجة فول الصويا بالباثق الجاف تؤدي  أ(  7)رقم  يتضح من الجدول  كما  

ملموس في سرعة النمو والزيادة الوزنية )سرعة النمو الأسبوعية والكلية خلال كامل فترة  
للنمو محسوبة   قيمة وسطية  المعروضة هي  النمو  التجربةالتربية وسرعة  أسابيع  ( خلال 

   عالج.فول صويا خام غير محبوا مقارنة بالشاهد الذي تناول 
لى تحسن إ د   بالحرارة أن معالجة فول الصويا  أنهاية التجربة  في  لقد تبين بشكل واضح  

  %(  52)  ( بمقدار 6في جميع مجموعات التجربة، حيث تفوقت المجموعة )  سرعة النمو
بنتائج متقاربة ثم تلاها بترتيب متناق     8ثم  5ثم7وقد تبعتها المجموعات    الشاهد،على  
 . 2و 3ثم  4المجموعات كل من 

                                        ( والمتعلقة بكمية العلف المستهلك مقدرا  7من خلال نتائج التجربة، الموضحة في الجدول )
نه لا يمكن وضع نمط  أ                                                              بالغرام لكل طائر أسبوعيا ، و في كل مرحلة ونهاية التجربة، نجد  
ويبدو   المستهلك،  العلف  كمية  المعالجة و  درجة  بين  يربط  معامل  أمعين  الفروق في  ن 

لغذائية لكل مجموعة من  عن تفاوت مقدرة الطيور على الاستفادة ا   ةالتحويل الغذائي ناتج 
ن السمة التي يمكن ملاحظتها من خلال مقارنة معامل التحويل الغذائي إذ  إالمجموعات؛  

كالتالي:   هي  المختلفة  المجموعات  الغذائي  إبين  التحويل  معامل  المجموعة أن  في  كبر 
ثناء أبشكل واضح ويقل بشكل متلاحق بارتفاع درجة حرارة معالجة فول الصويا    الشاهد
 لى حد معين ثم يعود للارتفاع بعدها. إملية البثق ع

تنطبق على كامل الأأومن الملاحظ   ولى والثانية سابيع الستة والمرحلة الأ ن هذه السمة 
باستثناء الأسبوع الخامس حيث تفوقت السابعة والثامنة   التربية  قل معامل  بأومجمل فترة 

بلغ   بالخام    1.97تحويل غذائي حيث  مقارنة  التجربة أكغ/كغ.    3.93كغ/كغ  نهاية  ما 
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كغ/كغ   1.67كغ/كغ وحققت المجموعة السادسة  2.81بلغ                               حققت المجموعة الخام تحويلا  ف
 كغ/كغ. 1.84وتلاها المجموعة السابعة والثامنة بنفس المعامل 

ومعامل التحويل العلفي  )غ( احد ومتوسط كمية العلف المستهلكة الزيادة الوزنية للطائر الو   :(7) الجدول
 التراكمي(. و )السبوعية 

 
 

(: الزيادة الوزنية للطائر الواحد ومتوسط كمية العلف المستهلكة )غ( ومعامل التحويل العلفي  7)تابع للجدول 
 )السبوعية والتراكمي(. 

 

مر
الع

 

 العوامل المدروسة 
 

 المجموعات المدروسة 

وعة
جم
الم

1 

وعة
جم
الم

2 

وعة
جم
الم

3 

وعة
جم
الم

4 

وعة
جم
الم

5 

وعة
جم
الم

6 

وعة
جم
الم

7 

وعة
جم
الم

8 

 7
 يوم 

 117 121 119 122 109 108 104 102 الزيادة الوزنية غ/طير 
 139 142 141 145 144 148 150 149 العلف المستهلك غ/طير 
 1.19 1.17 1.18 1.19 1.32 1.38 1.45 1.46 معامل التحويل الغذائي 

 
14
 يوم

 234 247 257 241 234 228 229 212 الزيادة الوزنية   غ/طير 
 317 322 329 323 316 316 312 321 العلف المستهلك غ/طير 
 1.36 1.30 1.28 1.34 1.35 1.39 1.37 1.51 معامل التحويل الغذائي 

21 
 يوم

 418 430 490 457 366 356 360 343 الزيادة الوزنية غ/طير 
 682 708 708 694 696 680 714 744 العلف المستهلك غ/طير 
 1.63 1.65 1.44 1.52 1.90 1.91 1.98 2.17 معامل التحويل الغذائي 

28 
 يوم

 492 544 555 519 488 444 355 307 الزيادة الوزنية غ/طير 
 874 931 928 900 1000 933 854 900 العلف المستهلك غ/طير 
 1.78 1.71 1.67 1.73 2.05 2.10 2.41 2.93 معامل التحويل الغذائي 

35 
 يوم

 501 446 393 450 376 352 344 351 الزيادة الوزنية غ/طير 
 986 882 852 960 839 922 1028 1260 المستهلك غ/طير العلف 

 1.97 1.97 2.17 2.13 2.23 2.62 2.99 3.59 معامل التحويل الغذائي 
42 

 يوم

 578 560 634 553 547 471 329 294 الزيادة الوزنية غ/طير 
 1304 1333 1354 1386 1282 1108 964 1148 العلف المستهلك غ/طير 

 2.26 2.38 2.14 2.51 2.34 2.35 2.93 3.91 التحويل الغذائي معامل 

مر
الع

 

 العوامل المدروسة 
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 ومعامل التحويل: غ على كمية العلف المستهلك  (ΔPH) دراسة تأثير- 3- 2- 4

وبين النفوق النسبي كانت  ΔPH بين  rالارتبا     ( أن قيمة معامل8تشير نتائج الجدول )
بلغت   قيمة  وكذلك    ،(P>0.05)بدون وجود أي دلالة إحصائية    r=-0.110                 ضعيفة جدا  

  (P>0.05)         حصائيا   إغير دالة    التراكميالعلف المستهلك  مع    ΔPH  بينr الارتبا     معامل 
مع التحويل      ا  قوي     ا  يدفي حين كان الارتبا  طر   ،  r=-0.193حيث قيمة الارتبا  ضعيفة جدا  

و الكسب   ΔPHبين                 خيرا  الارتبا أو ، (p<0.01)وبقيمة دلالة    **r=0.924الغذائي بلغ  
   .(p<0.01) إحصائيةوبدلالة  **r=-0.982                         سلبي قوي جدا  بلغت قيمته  الوزني

 
 
 

  

1- 
21
 يوم

 769 814 867 819 712 694 692 657 الزيادة الوزنية غ/طير 
 1138 1196 1178 1162 1159 1147 1176 1214 العلف المستهلك غ/طير 
 1.48 1.47 1.36 1.42 1.63 1.65 1.70 1.85 معامل التحويل الغذائي 

22-
42
 يوم

 1571 1550 1582 1522 1411 1266 1028 953 الزيادة الوزنية غ/طير 
 3164 3145 3134 3246 3120 2963 2846 3308 العلف المستهلك غ/طير 
 2.01 2.03 1.98 2.13 2.21 2.34 2.77 3.47 معامل التحويل الغذائي 

مي 
راك
الت

 

 2340 2364 2448 2342 2123 1960 1720 1610 الزيادة الوزنية غ/طير 
 4302 4341 4312 4408 4280 4110 4022 4522 العلف المستهلك غ/طير 
 1.84 1.84 1.76 1.88 2.02 2.10 2.34 2.81 معامل التحويل الغذائي 
 0 2 0 0 2 2 0 0 النفوق التراكمي % 



  2022لعام  2العدد  5المجلد                 مجلة بحوث جامعة إدلب                                    
 

241 

 

، ومعامل  الزيادة الوزنيةوالكفاءة النتاجية )  (ΔPH)الارتباط بين تغير درجة الحموضة معامل   (:8الجدول )
 العلف المستهلك، النفوق النسبي(:  التحويل،

 P<0.01هناك دلالة إحصائية للارتباط عند قيمة  **
( المخطط  من  نجد  في   أفضلن  أ(  1كما  الغذائي  التحويل  معامل  حيث  من  مجموعة 
غ بالمقارنة مع الشاهد،   2448كسب وزني    أفضلويقابله    1.67المجموعة السادسة، ويبلغ  

غ فقط أي 1610بينما كان معدل الكسب الوزني  2.81مل التحويل الغذائي احيث بلغ مع
ادت  ز ومعامل التحويل الغذائي فكلما    ΔPH                جدا  بين مقدار       ا  قوي     ا  طردي     ا  ن هناك ارتباطأ

الثاني والعكس صحيح فكلما نقصت قيمة    ارتفعتقيمة الأول   نق  معامل    ΔPHقيمة 
 الحويل التحويل الغذائي.  

، فكلما زادت  الزيادة الوزنيةوبين    (ΔPH)  تغير  ةبين قيم      جدا        ا  قوي     ا  سلبي     ا  هناك ارتباطن  إي  أ
 المعالجة الحرارية نق  مقدار التغيير وزاد الكسب الوزني بشكل عام.  

 

وعة المجموعات
جم
الم
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معامل  
 الارتبا 

-Raw <C°90 درجة حرارة المعالجة 
100 

C°100-
110 

C°110-
120 

C°120-
130 

C°130-
140 

C°140-
150 

C°150-
160 r 

 **G 1610 1720 1960 2123 2342 2448 2364 2340 -0.982(BWG) الزيادة الوزنية

 (FCR)معامل التحويل الغذائي 
KG/KG 2.81 2.34 2.1 2.02 1.88 1.76 1.84 1.84 0.924** 

 0.193- 4302 4341 4312 4408 4280 4110 4022 4522 العلف المستهلك غ/طير 

 0.11- 0 2 0 0 2 2 0 0 النفوق النسبي %

ΔPH 3.32 2.86 2.21 1.13 0.74 0.09 0.03 0.02  
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 درجة معالجة فول الصويا وبين معامل التحويل الغذائي والكسب الوزني نهاية التجربة مع تغير: (1المخطط )
ΔPH. 

في تجربتنا   ΔPHو FFSBالعلاقة بين درجة حرارة البثق والتقييم في الجسم الحي لدرجة معالجة    :(9) الجدول
 ونشاط اليورياز  FFSB                                             مع المدى المقترح عالميا  لدرجة معالجة الصويا 

درجة حرارة البثق  
مقدرة    في تجربتنا
 المئوية بالدرجة 

ΔPH  نشا  اليورياز
UA الموافق في تجربتنا 

تصنيف درجة  
معالجة الصويا  

FFSB 

ΔPH  نشا  
  UAاليورياز 
بحسب  

(Dudley-

Cash, 1999) 

(Palic,2005) 

درجة حرارة  
 البثق المثالية

(Palic et 

al.,2008) 
مقدرة بالدرجة  
 المئوية 

˂ C°130 
3.32,2.86,2.21,1.13, 

0.74, 

أقل من اللازم  
Under-

Processed 
0.20 ˃ < 135 

C°130-140 0.09 

المعالجة المثالية  
Adequately-

Processed 
0.05 – 0.20 135 – 145 

140 C°˃ 0.03,0.02 

أكثر من اللازم  
Over-

Processed 
0.05 ˂ > 145 

 

  Discussion:المناقشة-5

3.32
2.86

2.21

1.13

0.74

0.09 0.03 0.02

2.81

2.34 2.1

2.02
1.88

1.76 1.84 1.84

1.61 1.72 1.96

2.123
2.342 2.448 2.364 2.34

0

0.5

1

1.5
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2.5
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3.5

د ه ا ش ل ا C ° 9 0 - 1 0 0 C ° 1 0 0 -
1 1 0

C ° 1 1 0 -
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C ° 1 2 0 -
1 3 0

C ° 1 3 0 -
1 4 0

C ° 1 4 0 -
1 5 0

C ° 1 5 0 -
1 6 0

ΔPH FCR kg/kgمعامل التحويل الغذائي          BWG kgالزيادة الوزنية
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 الكفاءة النتاجية: – 1- 5
المعالجة بدرجات حرارة منخفضة،    الأمثل بين  التوازن   لإيجادالتجربة،    هذه  ، فيمحاولة  جرت

و  للمعالجة،  الأمثل  الحرارة  عن  بحثا   مفرطة،  حرارة    مثبطات  كمية  من  لتحقيقا                                                       ودرجات 
  وهو  . التأثير في أدائها  دون   الفروج  خلال فترة تربية  التربسين التي يمكن للطيور تحملها 

 الحالية. التجربة من الهدف
د- 1- 1- 5 والمرحلي  تأثير  )السبوعي  الحي  الوزن  متوسط  على  المعالجة  حرارة  رجة 

 : والنهائي( للطيور 
وزان الطيور، برفع درجة حرارة معالجة الصويا  أأظهرت نتائج هذا البحث إمكانية تحسن  

نهاية كل أسبوع،   (extruder)م باستخدام الباثق الجاف  °(  160-  90ضمن حدود معينة )
 ;Monary et al.,1996)ليه كل من  إ ، وهذا يتوافق مع ما توصل  وكذلك نهاية التجربة

Janocha et al.,2022) .     بأن حبوا الصويا المعالجة حراريا  بشكل مناسب تعتبر مكونا                                                          
 Hoffmann)  وتحسن التحويل الغذائيمتوسط الوزن الحي   وتزيد                            غذائيا  جيدا  لطيور اللحم

et al.,2019) (1وكما يبين ذلك المخطط) ولتحديد أفضل درجة حرارة للمعالجة في بحثنا  ،
، لتبلغ الذروة بدرجة 3،4،5لوحظ ارتفاع متوسط أوزان الطيور بارتفاع درجة حرارة المعالجة 

حيث النتيجة الأفضل ثم تعود   6( ° م في المجموع 140-130الحرارة التي تراوحت من )
وكانت نتائج المجموعات متقاربة وذات فروق معنوية   7،8المجموعات                     للانخفا  قليلا  في

p˂ 0.05    المجموعة أما  الشاهد،  المجموعة  مع  فروق  2مقارنة  تملك  مع       ا  فلم  معنوية 
ذلك  الشاهد. تفسير  للمعالجة ب  ويمكن  الصويا  تعريض  بزيادة  التربسين  تركيز  انخفا  

ويرافق ذلك ارتفاع بالوزن الحي الذي يعود للانخفا   الحرارية من حيث الشدة او المدة  
 .  (Herkelman et al.,1991) باستمرار المعالجة الحرارية فوق حد معين

 وجدهما  مع    يتعار ولم يكن هناك أي تأثير للمعالجة على معدل النفوق التراكمي وهذا  
(Hemetsberger et al,.2021)    ارتباطأالذي رجح النفوق      ا  ن هناك  رفع    بين  زيادة  مع 

  تأثير ( التي قد تكون ذات  Millard Reactionدرجة الحرارة وعزاه لنواتج تفاعل ميلارد )
 . لم يتم تحديد أي آثار على الدواجن حتى الآن كما   ،سام ولم يتطرق للمواد بعينها

 تأثير درجة حرارة المعالجة على الزيادة الوزنية: - 2- 1- 5
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تنسحب نتائج المعالجة من حيث نتائج الوزن الحي، على مقاييس الكفاءة الإنتاجية الأخر ، 
فقد تحسنت الزيادة الوزنية ونقصت قيمة معامل التحويل الغذائي، عند معالجة فول الصويا 

، وعند التقصي عن RFFSBبالباثق الجاف ، مقارنة بالشاهد الذي تناول حبوا صويا خام  
-=r)       جدا       ا  قوي     ا  ن هناك ارتباطأن مضادات التغذية والزيادة الوزنية تبين  وجود علاقة بي

نه كلما ارتفعت درجة حرارة المعالجة  أبمعنى    (p<0.01)دلالة إحصائية    اذ  (**0.982
%  52كلما ارتفعت الزيادة الوزنية، وبلغت هذه الزيادة نهاية التجربة    PHوانخفضت قيمه  

غ/طير/مرحلة التجربة  2448بلغ  إذ  م  °  (140-130عند معالجة فول الصويا على حرارة )
فيه)سرعة  ر مقا بلغت  الذي  بالشاهد  الوزنية  انة  التربية.  1610لنمو(الزيادة   غ/طير/فترة 

طوار  أ  تقسيمبة لمؤشر الكفاءة الإنتاجية حيث يمكننا  و منحنيات استجاأطوار  أيلاحظ وجود  
 المتناق  والقسم    م°(  140-130وحتى )  م°90المتزايد من    قسمين: القسملى  إ استجابة  

الوصف السابق مع ما  يتفق    .م°160               وصولا  للحرارة    م°140الذي يبدأ بعد درجة حرارة  
من    اأوضحو   والذين (Herkelman et al.,1991; Hemetsberger et al.,2021) وجده
بزيادة مدة    (TI)  (trypsin-inhibitor) التربسينانخفا  تركيز مضادات    مبحاثهأخلال  
ذلك زيادة الوزن الحي الذي يعود للانخفا  باستمرار المعالجة    المعالجة، ويرافقو شدة  أ

المعالجة   نأ(. و و مدة معينة )في بحثنا المتغير هو درجة الحرارة حيث المدة ثابتةأفوق شدة  
  لى حدود معينة مقبولة وهو ماإ  (TI)  مضادات التربسين الكافية لفول الصويا مهمة لتقليل

 النمو المثالي.  لأداءالعامل الحاسم  يعتبر
  ويمكن البرهان على معالجة الصويا الخام بالحرارة تقلل من العوامل المضادة للتغذية    نإ

 درجة الحرارة ونق  قيمة مؤشر اليوريازفي                                             ذلك من خلال الارتبا  القوي جدا  بين الارتفاع  

ΔPH  التربسين مضادات  والذي يملك خواص وحساسية حرارية مشابهة ل (Caskey and 

Knapp, 1944; Foltyn et al.,2013)  ،  الحرارية لحبوا فول الصويا  المعالجة  حسن         كما ت
و من   وتمزيق   تزيدالهضم  الصويا  حبات  في  الخلايا  جدر  تكسير  بسبب  الدهون  تحرر 
الكفاءة   (.1998،آخرون و نسجة المختزنة للدهون )قصيباتي  الأ الباحثون نق   وقد فسر 

مضادات   لى تداخلإ                        و معالجة بشكل غير كاف   أالإنتاجية عند تناول الطيور بصويا خام  
    والامتصاصمع عملية الهضم  (TI) التربسين
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(2014  ., Zhaleh et al  Liener and Kakade, 1980;)،   حيث تشكل هذه المضادات
العلوي   الجزء  في  يقلل حساسيتها  مما  البنكرياس،  بروتياز  مع   الدقيقة؛   للأمعاءمعقدات 

مينية الأساسية المطلوبة لتركيب الأ  للأحما خلي  اوبالتالي ونتيجة للتأثير المشترك للفقد الد 
البروتياز  إجزيئات   من    مينية الكبريتية(حما  الأالهضم )خاصة الأ  لإتمام   إضافيةنزيم 
أخر  جهة   جهة  من  المعوي  البروتين  وتحلل  هضم    (Hege et al., 2016) وانخفا  
وترتفع   والوزن الحي بما في ذلك سرعة النمو،  نخفض كفاءة الطيور الإنتاجية،توبالتالي  

بين    الارتبا هذه النتيجة بتجربتنا حيث بلغ    منقيمة معامل التحويل الغذائي وتم التأكد  
التحويل   الوزني ومعامل  الكسب  من  كل  مع  اليورياز  و  (**r=-0.982)  الغذائينشا  

(r=+0.924**)  دلالة إحصائية    ي                            وهي تصنف كارتبا  قوي جدا  ذ(p<0.01)ما عن  أ  ؛
فوق   الحرارة  درجة  رفع  مع  المذكورة  المؤشرات  انخفا  في هذه  يمكن ف  م°140حدوث 

ن  إ  (Helou et al.,2014)مينية بحسب  حما  الأبنيوية في الأ لتغييرات البسبب اتفسيره  
ماأتفاعل الاسمرار غير الانزيمي   بين الأ  يبدأ  ميلاردتفاعل  يدعى    و  حما   بالحدوث 

 (330-280)م او  °  (160-140)  مينية والسكريات المرجعة على درجة حرارة بين  الأ
ؤدي المعالجة الحرارية المفرطة لانخفا  تولتفاعل ميلارد درجات متعددة حيث    فهرنهيت.
الأ الأتوافر  المبكر  حما   ميلارد  تفاعل  بسبب    (Early Maillard Reaction)مينية 

مينية التي تتفاعل بسهولة  من مجموعة الحمو  الأ  لأنهفاللايسين حساس بشكل خاص  
ق  السكريات  مجملمع  تقع  )حيث  التعدد  الأيلة  طرفوعتا  على  فيه  وتكون   يمين  الجزيء 

المختزلة(. السكريات  مع  بسهولة  وتتفاعل  يحدث    مكشوفة  الحرارية  المعالجة  وباستمرار 
مينية  حما  الألمعظم الأ  (NH2)الارتبا  المتبادل بين السلاسل الجانبية لمجموعة الأمين  
 Advance)بتفاعل ميلارد المتقدم    فومجموعة الكربونيل للسكريات المختزلة وهو ما يعر 

Phase of Maillard Reaction) .  وجد (Hege et al 2016) كفاءة البروتياز  ن  أ       يضا  أ
تقل، التعر  الشديد للحرارة  تدمير جزء من    المعوي الذي تغيرت ركيزته بسبب  يتم  وقد 

الأالأ سلوك حما   على  التفسير  هذا  وينطبق  المتقدم  ميلارد  تفاعل  نتيجة  تماما                                                                      مينية 
 . م°140ذ لاحظنا انخفاضها بعد تجاوز حرارة المعالجة إالمؤشرات الإنتاجية في تجربتنا 

باحثون آخرون سلوكا  مغايرا  للمؤشرات الإنتاجية في أبحاثهم مثل    ,.  2014)                                                                        بينما وجد 

Zhaleh et al  )في العلف المستهلك والزيادة الوزنية            معنوية       ا  وفروق     ا  إيجابي     ا  أثر   او وجد  نالذي
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في المرحلة الأولى من    في خلطاتها العلفيةحبوا الصويا المبثوقة    التي تناولتلطيور  عند ا
بنسبة ) المغذاة  الطيور  الفروقات    منها،  % (  15تربية  بعمر    (p>0.05)لكن زالت هذه 

 التسويق. 
دخال الصويا، ومعالجتها في الخلطات العلفية، على استهلاك العلف، إوعند مناقشة أثر  

 فقد كان   نه لا يمكن وضع نمط معين يربط بين درجة المعالجة واستهلاك العلف،أوجدنا  
وهذا يؤكد   (P>0.05)ي دلالة إحصائية  بدون وجود أ  (r=-193)                    الارتبا  ضعيفا جدا   

  هذا لا  عدم وجود تأثير واضح لدرجة المعالجة على الشهية، بل كانت النتائج مضطربة. 
 ن الذي  ;Hemetsberger et al,.2021)  (Woyengo et al., 2017  يتوافق مع نتائج كل من

وكذلك    اوجدو  المعالجة  ناقصة  الصويا  تناول  عند  المستهلك  العلف  كمية  وجد انخفا  
أن استهلاك الدواجن لحبوا فول الصويا   ,.Mogridge et al)  1996)مثل    ون خر آ  ون باحث

  ان Perilla et al) ,.1997) وجد بها. وكذلك الطيور تغذية النمو عند  كذلك الخام انخفض و 
بنسبة الخام  الفول  حبوا  الخلطة   %41.3  مرتفعة  إدخال  مع  الطيور  عند  الخلطة  في 

نخفا  استهلاك العلف، والوزن الحي وكفاءة لا والزيت يؤديالصويا  كسبةالمحتوية على 
تأثير استخدام فول صويا )خام، معالجة الذي درس    Arscott) ,1975)أما    .تحويل العلف
ا فول الصويا الخام قد أن استخدام حبو فقد اكتشف  ( عند دجاج البيض،  كسبةبالبثق،  
دجاج البيض يتكيف بشكل أفضل من   ن أ  أكدكما    وأوزان الطيور.  نتاج البيضإخفض من  

استهلاك   تحسن  التكيف من خلال  الخام، وظهر هذا  الصويا  استخدام فول  الفروج عند 
إلى تحسن    د  أ  ،فول الصويا الخامفيها    لخلطاتإضافة المثيونين    نأوالملاحظ    .العلف

والزيت   الصويا  فول  لكسبة  مكافئة  نتائج  يحقق  لم  ولكنه  الإنتاجية،  الكفاءة 
(1982,Waldroup)والسبب في ذلك هو وجود مضادات التغذية في حبوا الصويا الخام ، .  

الأ بالحمو   كافة  العلفية  الخلطات  د ع م ت   تجربتنا  واللايسين                                                       وفي  كالمثيونين  مينية 
ضل الخلطات المتبعة في السوق المحلية وهذا قد يكون أحد العوامل  والثريونين لتوافق أف

 التي حسنت من شهية المجموعة التي تناولت فول الصويا الخام كما في المجموعة الشاهد. 
كان الارتبا     ،على معامل التحويل الغذائي  ،أما فيما يتعلق بتأثير درجة حرارة المعالجة

ن الفروق في معامل  أ، فيبدو  (p<0.01)حصائيةإدلالة    اوذ   (**r=+0.924)      جدا        ا  قوي
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عن تفاوت مقدرة الطيور على الاستفادة الغذائية من العلف المقدم   ةالتحويل الغذائي ناتج
 Rohe et al.,2017;Hoffmann)لكل مجموعة من المجموعات وهذا يتفق مع ما وجده  

et al.,2019)   ال القناة  في  الغذاء  من  الاستفادة  العوامل زيادة  من خلال خفض  معوية 
  زيادة  (Hoffmann et al,.2019)المضادة للتغذية بمعالجة الصويا بالحرارة؛ بينما لاحظ  

ن السمة التي يمكن إذ  إ   (TI)  مضادات التربسين  بزيادة  FCR  قيمة معامل التحويل الغذائي
ملاحظتها، من خلال مقارنة معامل التحويل الغذائي بين المجموعات المختلفة هي كالتالي:  

ن معامل التحويل الغذائي أكبر في المجموعة الخام بشكل واضح ويقل بشكل متلاحق  إ
اع  لى حد معين ثم يعود للارتفإثناء عملية البثق  أبارتفاع درجة حرارة معالجة فول الصويا  

ن هذا النمط من الاستجابة قد تمت مناقشته في فقرة تأثير درجة حرارة المعالجة إبعدها.  
على الزيادة الوزنية. وبغض النظر عن كمية العلف المتناول، فقد حققت المجموعة السادسة، 

تناولت خلطات علفية فيها فول صويا معالج على درجة حرارة     م  °(  140-130)التي 
أي هناك حاجة   2.81في حين بلغ في الشاهد    1.76ول الغذائي بلغ  أفضل معامل للتح

كغ من اللحم؛ بالرغم    1  على  جل الحصولأكغ إضافي في الشاهد من    1.05لاستهلاك
ن مصدر التفاوت أن. ويبدو  ين كميات العلف المستهلكة متقاربة في كلتا المجموعتأمن  

اختلاف  إلى  الغائي( في هذه التجربة مرده  الزيادة الوزنية والتحويل  )في الكفاءة الإنتاجية  
قابلية الاستفادة من الغذاء وتحديدا بروتين الصويا بين المجموعات المختلفة. نتيجة تفاوت  
الهضم  عمليات  مع  مختلفة  بنسب  وتداخلها  للتغذية  المضادة  العوامل  من  محتواها 

 والامتصاص.
بأن معالجة فول الصويا  (Abdollahi et al,.2022)                          ن نفسر ذلك كما وجد حديثا  أويمكن 

مختلفة، وضغو   حرارة  درجات  والبروتين  إتؤدي    تحت  الطاقة  من  الاستفادة  تحسن  لى 
مينية، ويخفض مضادات التغذية؛ وعلى النقيض من ذلك فالتعر  الزائد  حما  الأوالأ

تقل    ثحيث يؤثر على كفاءة الطيور الإنتاجية، حيللحرارة ينق  من الاستفادة الغذائية  
مينية، )تفاعل ميلارد الاولي( والتالي وهذا ما اتضح من  الاستفادة من بعض الحمو  الأ

لحصول على نتائج     م°  140على من  أ خلال نتائج بحثنا، فقد أدت المعالجة على حرارة  
 Abdollahi et)، ويتوافق مع ما وجده كل من    6مقارنة مع    8و7أقل في المجموعة  
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al,.2013;Pahm et al ,.2008)   وجدو والسستين   ا الذين  اللايسين  من  كل  في  انخفاضا 
 نزيمي)تفاعل ميلارد(.  أنتيجة لتفاعل الاسمرار اللا  نوالأرجني

استخدام فول الصويا   نأ ثبتت  أالتي  الدراسات    مع نتائج  ن ما وجدناه ينسجمإوعلى كل حال ف
وأن فول الصويا المبثوق   واضح،  لالطيور بشكيدعم أداء    ،الكامل بالبثق في خلطات الفروج

آثار ضارة على وزن الجسم،   ةدون أي           أو كليا                                           يمكن أن يحل محل كسبة فول الصويا جزئيا  
التحويل، شريطة أن تكون الوجبات الغذائية متوازنة من  ، ونسبة  ونسبة النفوق ،  العلفوتحويل  

فإن وجود بعض مضادات التغذية العوامل    ذلك،  . ومع(Subuh et al,.2002)  الناحية الغذائية
البروتياز )على وجه الخصوص    ،FFSBفي     (، chymotrypsinو  trypsinمثل مثبطات 

المسببة    الليكتين، ا  للحساسية،البروتينات  استخدام  حال  في   الخاملحبوا  والصابونينات 
ميلارد    وأالطازجة   تفاعل  الحرارية   حالة  ( في(The Maillard reactionكذلك    المعالجة 
تؤدي لنق  استفادة الطيور من المغذيات ونق  التحويل الغذائي والحد  ن أيمكن  المفرطة،

 . (Valencia et al., 2009; Rocha et al., 2014) من استخدامها في الخلطات
 : Conclusions الاستنتاجات- 6
فول الصويا بالباثق تقلل مضادات التغذية لحدود مقبولة ويجب تحقيق الموازنة   معالجة  -1

   .المعتدلة بين المعالجة المفرطة والناقصة
حرارة    يعد  -2 بدرجة  الباثق  المعالجة ضمن  بين  تطبيق  قبل °(  140-130)تتراوح  م 

ويوافق المستويات العالمية المقبولة من حيث   ،                                      استخدام فول الصويا في الخلطات مناسبا  
 وقد حقق أفضل النتائج.  ΔPH تغير
في ضبط جودة معالجة فول الصويا   ΔPHاللوني السريع وتغير    الاختباراستخدام    يمكن  -3
 .التربسين من مضادات لمحتو  الحبوا المعالجة                    تعطي مؤشرا  سريعا   لأنها
الصويا المعالجة في ضبط النتائج المخبرية حبوا  من النتائج الحيوية لتطبيق    الاستفادة  -4

في المؤشرات  م  °( 140-130) الحبوا المعالجة على درجة حرارة حيث تتفوق  هادواعتما
 .ΔPH=0.09 والتي توافق تغير الإنتاجية

 : Suggestions المقترحات- 7
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                           التأكد من معالجتها بشكل  استخدام فول الصويا ضمن الخلطات العلفية بعد    تطبيق  -1
 .الأخر   يةستراتيج                                                          والبحث في زراعتها محليا  والمفاضلة بينها وبين المحاصيل الا      كاف  
         محتملا           مصدرا    ادائرة اختبارات منتجات فول الصويا مثل كسبة الصويا باعتباره  توسيع  -2

 بصناعة الفروج.  التغذية التي تلحق خسائر اقتصادية جسيمة اتلوجود مضاد
 .  المختلفة تقييم نتائج اختبارات جودة المواد العلفية اعتماد الاختبارات الحيوية في -3
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