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چکیده
نمونه خوراکی 21بود. تعداد هاي دامیتعیین محتواي پروتئین خام برخی خوراكارزیابی روش هچ در پژوهش این هدف از 

، 05/0، 025/0مقادیر اي و شکمبههاي هضمی نمونه، ايکنسانترههايمخلوط، اياي، مواد کنسانترهمواد علوفهشامل انواع 
عنوان روش به،کجلدالانتخاب شده و با استفاده از روش گرم کلرید آمونیوممیلی2/0و 175/0، 15/0، 125/0، 1/0، 075/0

روش از نظر دو داري بین . تفاوت معنیندتعیین و با یکدیگر مقایسه شدهاآنمخاو پروتئینهچ، محتواي نیتروژنمرجع و روش
کجلدال و روشروش هچ بین همبستگی .شتوجود ندامواد خوراکی مختلف و مقادیر کلرید آمونیوم برآورد محتواي پروتئین خام 

ها طی تغییر در روش هضم نمونه).r= 99/0(دبالا بوو مثبتمواد خوراکی مورد آزمایشخام پروتئین محتواياز نظر تعیین 
با توجه به نتایج سرعت بخشیدن به روش مذکور شده و امکان آنالیز همزمان چندین نمونه را فراهم آورد. سببروش اصلی هچ 

وش هچ با دقت و توان با استفاده از رهاي خوراك دامی را میهاي مورد آنالیز در آزمایشگاهمحتواي پروتئینی نمونهاین آزمایش، 
صحت بالا تعیین نمود.

دامارزشیابی خوراك ، روش هچ،کجلدالخام، روش نیپروتئ:يدیکليهاواژه

مقدمه
بر اساس دامیهاي خوراكپروتئینمحتواي طور معمول، به

ها پروتئین. )13(گیرند پروتئین خام مورد ارزیابی قرار می
درصد)16(حدود وژنوي درصد یکسانی از نیترتقریبا حا

اي براي هاي تجزیهبه همین جهت است که روشو هستند
از اهمیت خاصی خوراکیویژه در مواد قدار نیتروژن بهتعیین م

برخوردارند.
وادگیري محتواي نیتروژن ماندازههاي مختلفی جهتروش
ترین روش براي تعیین متداول. توسعه یافته استخوراکی

خنثی شدن با در مواد آلی که بر اساس مقدار نیتروژن 
در این روش .)1(استکجلدالاستوار است روش تیتراسیون 

قدم اول باید مواد خوراکی در در ترکیبات نیتروژنی موجود 
بر و نیازمند تعدادي از یند بسیار زمانآکه این فروندهضم ش

با اسید منظور، ابتدا نمونه مورد نظرینبد.ستهامعرف
کاتالیزور که سبب سرعت و به همراه یک غلیظ سولفور

ترکیبات نیتروژنی هضم شده وشودواکنش میبخشیدن 
شامل د. مرحله دوم نشومیتبدیل به نمک آمونیوم موجود 

ها با استفاده آوري آنسازي اشکال مختلف آمونیوم و جمعجدا
مرحله سومواست(اسید بوریک) از تقطیر و یک اسید ضعیف

ماننداسید قويدار آمونیوم بوسیله تیتراسیون با یک تعیین مق
اگرچه روش .)1(است یا اسید کلریدریکاسید سولفوریک

)3،4،5،11(بیش از صد سال پیش توسعه یافته کجلدالاصلی 
ولی همچنان،کنون دستخوش تغییرات متعددي شده استو تا
تروژنی گیري محتواي نیعنوان روش مرجع و استاندارد اندازهبه

و هاي آنالیز مواد خوراکی انسانیاز آزمایشگاهدر بسیاري
جایگزین براي روشیک1هچروش .)2(دامی کاربرد دارد

و مرحلهاستکجلدالمتفاوت از روش کهکجلدالروش 

سولفوریک سریعتر و با استفاده از اسیدهاآنروشدر هضم 
ه استفاده از ز بنیابدونو همچنینهیدروژنو پراکسیدغلیظ 

دنبال آن، از روش رنگ سنجی براي تعیین بهو کاتالیزور
چندین مطالعه انجام در.)7(دوشمیمیزان نیتروژن استفاده 

همبستگی ،و هچکجلدالهاي ه روشسمقایبارهشده در 
ري شده گیاندازهخام ی بین میزان محتواي پروتئین یبسیار بالا

هاي خوارکی ر نمونهدکجلدالرایجهچ و روشروش اب
نشان اتآزمایشاین. همچنین)2،14(ه استشدمتفاوت دیده

هاي استاندارد در روش هچ دقت و صحت که نمونهندداد
اگرچه .)2،7،8،17،14(داشتکجلدالبیشتري نسبت به روش 

صحت و دقت روش هچ در تعیین محتواي نیتروژن مواد 
را روش مختلف اثبات شده است، محدودیت اصلی این

لاي باداد نالیز تعآبراي آن کارگیري هبامکان عدم توان می
که اجراي این طوريه ذکر کرد. بزمانطور همهنمونه ب

2دایجستالنامه بک دستگاه هضمروش در اصل توسط ی

قابل در آن طور یک به یک هها بکه نمونهشودانجام می
برايم، محدودیت در سرعت انجاسببوهضم خواهند بود

شود. میتعداد زیادي نمونه خاممحتواي پروتئینسنجش
ختار بیوشیمیایی به علت ساامدتغذیهکار رفته در ههاي بنمونه

ر محتواي گستردگی بالایی از نظ،غلاتتاها متفاوت از علوفه
دارند. لذا اسیدبه هضم  با تمهمچنین مقاوو پروتئین خام 

محتواي پروتئین در سنجش هچ ارزیابی روشعدم با توجه به 
در مطالعات قبل، هدف از پژوهش دامی خام مواد خوراکی 

هاي مورد نمونهمحتواي پروتئین خام برخیسنجشحاضر 
عداد هچ با هدف افزایش امکان تبا استفاده از روشآزمایش 

هاي حاصل نمونه مورد بررسی بطور همزمان و مقایسه داده
وش استاندارد بود.به عنوان رکجلدالبا روش 

1- Hach method 2- Digestahl

اريدانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی س
شهاي تولیدات دامیپژوه
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 108ّبی داهی .................................................................................................. نشٍتئیي خبم ثشخی خَساهمبیسِ سٍش ّچ ثب سٍش وجلذال دس تؼییي هحتَای پ

 هامواد و روش
 ،خبم ای ٍسیغ اص پشٍتئیيخَساوی ثب داهٌِ ُبده ًوًَِ 21   

 ّبیهخلَط ای،هَاد وٌستبًتشُ ،ایضبهل اًَاع هَاد ػلَفِ
، 025/0 همبدیشٍ ای ضىوجِّبی ّضوی ، ًوًَِایوٌسبًتشُ

هیلی گشم  2/0ٍ  175/0، 15/0، 125/0، 1/0، 075/0، 05/0
 24گشاد ثِ هذت یسبًتدسجِ  105دس دهبی  مولشیذ آهًَیَ

 ّچ ٍ سٍش وجلذالٍ ثب استفبدُ اص سٍش  سبػت خطه ضذُ
دس هحتَای ًیتشٍطًی ٍ پشٍتئیٌی  دس سِ تىشاس جْت تؼییي

آصهبیطگبُ تغزیِ دام گشٍُ ػلَم داهی داًطگبُ هحمك اسدثیلی 
هَسد ثشسسی ٍ همبیسِ لشاس گشفتٌذ. اًتخبة همبدیش هختلف 

دس آهًَیَم ثب تَجِ ثِ اطلاع اص هیضاى ًیتشٍطى هَجَد ولشیذ 
آهذُ دس دٍ  ثِ دستّبی آى ثِ هٌظَس ثشسسی دسستی دادُ

 سٍش اًجبم ضذ.
 کجلدالروش 

ّبی ّضوی لَلِداخل آصهبیص ّبی هَسد یه گشم اص ًوًَِ   
گشم  5/0 گشم وبتبلیضٍس ضبهل 5سپس  ضذ. سیختِ وجلذال

گشم سَلفبت  5/4ى( ٍ آلوب )ضشوت هشن، سَلفبت هس
هیلی لیتش اسیذ  15آلوبى( ثِ ّوشاُ  پتبسین )ضشوت هشن،

ّب ثِ داخل لَلِ آلوبى( )ضشوت هشن، دسصذ 98سَلفَسیه 
 سبػت )ثب 3-5/2ثِ هذت ّبی هشثَطِ سپس لَلِ افضٍدُ ضذ.
دسجِ سبًتی گشاد ثش  300ًوًَِ( دس دهبی هبّیت تَجِ ثِ 

لشاس دادُ ضذ تب ّضن ضذُ  1هخصَظ تىبتَسگشم وٌٌذُ سٍی 
اص سشد ضذى ثبلي ٍ  ثؼذٍ  ضفبف دس آیٌذ ثصَست وبهلا تب

ضذ. سپس اضبفِ هیلی لیتش آة همطش  75، همذاس هحتَیبت آى
تمطیش ٍ تیتشاسیَى لشاس  ثشای2ایي هحلَل دس دستگبُ ولته

)ضشوت دسصذ  40ّیذسٍوسیذ سذین اص هحلَل دادُ ضذ. 
ٍ ثشای لسوت تیتشاسیَى اص  لسوت تمطیش ثشای آلوبى( هشن،

 .استفبدُ ضذ یهثَسًشهبل ٍ هؼشف اسیذ  1/0اسیذ ولشیذسیه 
ثلاًه صفش ضذ وِ ضبهل توبم هَاد روش ضذُ دس  بدستگبُ ث

ّب ثِ تشتیت . سپس ًوًَِاست هَسد آصهبیص ثبلا ثِ جض ًوًَِ
ًیتشٍطى ول  ،صیش ساثطِثب استفبدُ اص  ٍ دس دستگبُ لشاس دادُ ضذ

ٍ اص حبصل ضشة ًیتشٍطى  ضذگیشی اًذاصُ خَسانس هَجَد د
 .(1) آهذ ثِ دست خبم دسصذ پشٍتئیي، 25/6 ضشیتول دس 

 

 
 
 
 

 روش هچ
 ضذ استفبدُثب اًذوی تغییشات  ّچ سٍشاص دس ایي آصهبیص      
ثِ ایي تشتیت وِ ولیِ هشاحل هطبثِ سٍش اصلی ّچ ثَدُ  .(8)

وبسگیشی اص دستگبُ ِث جبیثب ایي تفبٍت وِ دس هشحلِ ّضن ثِ
  50بلي داخل ثهَسد ًظش ًوًَِ  ،ّضوی هخصَظ ّچ

 یه ّیتش هؼوَلی سٍیاسیذ سَلفَسیه  لیتشی ثِ ّوشاُهیلی
سپس  هَسد ّضن لشاس گشفتٌذ.گشاد دسجِ سبًتی 300دس دهبی 

ایي  لیتش یه هجشد لشاس دادُ ضذ.هیلی 50ثش سٍی ّش ثبلي 
صل اص ّضن ًوًَِ ضبهل ثشگشداًذى ثخبسّبی حب ثشایلطؼِ 

ثخبس اسیذ سَلفَسیه ٍ آة ثِ داخل ثبلي ٍ جلَگیشی اص 
اًتْبی هجشد ثب  خطه ضذى ًوًَِ دس طی فشایٌذ ّضن ثَد.

خشٍج لطشات تطىیل  ثشایاستفبدُ اص یه تىِ لَلِ پلاستیىی 
ایي تغییشات ی استجبط داضت. یضذُ احتوبلی ثِ سیٌه ظشفطَ

ؼذاد ثبلای ًوًَِ سا فشاّن اهىبى ّضن ٍ آًبلیض ّوضهبى ت
 40×60ثِ اثؼبد  وٌٌذُگشموِ سٍی یه  طَسیِسبخت ث

طَس ِ لیتشی ثهیلی 50ػذد ثبلي  30هتشی تؼذاد سبًتی
َّد  هّضن دس صیش یّوضهبى چیذُ ضذُ ٍ فشآیٌذ 

گشم اص خَسان ًین ل اًجبم ثَد. ثذیي هٌظَسآصهبیطگبّی لبث
 ،هشنضشوت ) دسصذ 98 تش اسیذ سَلفَسیهلیهیلی 4ّوشاُ ثب 

پس اص  هٌتمل ضذ ٍ یلیتشیهیل 50ي طٍطُ ثِ ثبل (آلوبى
 گشاد دسجِ سبًتی 150ت پلیت ّب ثِ سٍی ّب يثبل ،اًىَثبسیَى
 گشاد سسبًذُ ضذ. دسجِ سبًتی 300ٍ دهب ثِ هشٍس ثِ  چیذُ ضذُ

 35پشاوسیذ ّیذسٍطى  لیتشهیلی 2سبػت  1ثؼذ اص گزضت 
ثِ آى اضبفِ ضذ. ثِ ّویي تشتیت  (آلوبى ضشوت هشن،) دسصذ

ّضن  ّب دلیمِ یه ثبس ایي ػول تىشاس ضذ تب ًوًَِ 20ّش 
 لیتش پشاوسیذ ّیذسٍطىهیلی 8حذٍد سًگ ضذًذ )ثی ضذُ ٍ

دس یه  ثب استفبدُ اص آة همطش ّبًوًَِسپس (. هصشف ضذ
ذ. دس اداهِ سسبًذُ ضذً ی ثِ حجنلیتشهیلی 100ثبلي حجوی 

هیلی لیتش  5/24ًوًَِ ّضن ضذُ سا ثِ  هیلی لیتش اص 5/0
ضشوت ) 10000لیتش پلی ًٍیل الىل گشم ثش  1/0هحلَل 

لیتش هیلی 1ثِ هحلَل فَق سپس اضبفِ ضذ.  (آلوبى هشن،
ثب  ثلافبصلِاضبفِ ضذ ٍ  (، آهشیىبلذسیچآ)سیگوب  هؼشف ًسلش

هیضاى  ًبًَهتش 450ل هَج استفبدُ اص اسپىتشٍفتَهتش دس طَ
، 125/0، 1/0، 075/0، 05/0، 025/0 . همبدیشضذجزة خَاًذُ 

سسن  ثشایگشم ولشیذ آهًَیَم، هیلی 2/0ٍ  175/0، 15/0
هٌحٌی هٌحٌی هیضاى جزة دس ثشاثش هحتَای ًیتشٍطى ثؼٌَاى 

حتَای پشٍتئیي خبم ه. (1 )ضىلوبس گشفتِ ضذ ِ ثاستبًذاسد 
سجِ حبه 25/6ػذد حبصل ضشة ًیتشٍطى ول دس ًوًَِ اص 

 .گشدیذ

 
 هٌحٌی استبًذاسد سٍش ّچ -1ضىل 

Figure  . Standard curve of Hach method 

 - Tecator                                                                                                                                - Tecator Kjeltec      Auto Analyzer 
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 109............. .............................................................................................................................. 1396 صهستبى/ 18پظٍّطْبی تَلیذات داهی سبل ّطتن/ ضوبسُ 

 تجزیه و تحلیل آماری
 يییدٍ سٍش تؼ يیب یٍجَد تفبٍت آهبس یهٌظَس بشسسبِ   

هختلف  یهَاد خَساک یبذست آهذُ بشا ّبیخبم، دادُ يیپشٍتئ
 ٍ  tبب استفبدُ اص آصهَى  َمیآهًَ ذیهتفبٍت کلش شیٍ هقبد

 ی. ّوبستگهقبیسِ ضذًذ 4/9ًسخِ  SASافضاس آهبسی ًشم
 4/9ًسخِ  SASافضاس آهبسی دٍ سٍش بب استفبدُ اص ًشم يیب

هَسد تجضیِ ٍ تحلیل قشاس گشفت. سغح   CORR ِیسٍ
(05/0P< )ٌذیلحبػ گشد داسییبِ ػٌَاى سغح هؼ. 

 
 نتایج و بحث

َساکی ّبی خخبم بشخی ًوًَِهحتَای پشٍتئیيهیبًگیي    
دس  ّچ ٍ کجلذال ّبیبب استفبدُ اص سٍش گیشی ضذُاًذاصُ
تفبٍت  دّذ کًِطبى دادُ ضذُ است. ًتبیج ًطبى هی 1 جذٍل
پشٍتئیي خبم  دسصذسد اص ًظش بشآٍ سٍشدٍ داسی بیي هؼٌی

ٍ هقبدیش پشٍتئیي خبم تؼییي ضذُ بب  (1)جذٍل  ذاضتٍجَد ً
ذ کِ بب ًتبیج ببضسٍش ّچ قببل هقبیسِ بب سٍش کجلذال هی

( ٍ سٍسی ٍ ّوکبساى 8گضاسش ضذُ تَسظ ّچ ٍ ّوکبساى )
گیشی عَس کلی هقبدیش اًذاصُبِ ،اگشچِ ( هغببقت داضت.14)

آهذُ اص  بِ دستاًذکی ببلاتش اص هقبدیش  کجلذالضذُ بب سٍش 
 سبیش گضاسش ضذُ تَسظ کِ بب ًتبیح  سٍش ّچ بَد

سٍش  ٍ کجلذالدس خصَظ هقبیسِ سٍش  گشاىپظٍّص
 اگشچِ،  .(17،14،8،7،4،2)اصلی ّچ هغببقت داضت 

 ّبی ٍاضح ٍ ضفبفی دس عی ّضن جْت آًبلیض بذست ًوًَِ
دس خصَظ ًحَُ ّضن  (8،14آیذ کِ بب گضاسضبت قبلی )هی

یي ئببلاتش بَدى هحتَای پشٍت ػلتّب هغببقت داسد، ٍلی ًوًَِ
 دس سٍش هوکي است بِ ایي دلیل ببضذ کِ کجلذالدس سٍش 

 ،(17) گیشدصَست هی ًسبت بِ ّچ تشیّضن کبهل کجلذال
دس سٍش کجلذال هذت صهبى بیطتشی ًسبت بِ سٍش  چشاکِ

ّوچٌیي صحت کوتش سٍش (. 14گشدد )ّچ صشف ّضن هی
( کِ ایي 14ّچ دس هقبیسِ بب سٍش کجلذال گضاسش ضذُ )

تش هَاد آلی ٍ ػذم ّضن کبهل بشخی هسئلِ ًیض بِ ّضن سشیغ
 (.7،8داس دس سٍش ّچ استببط دادُ ضذُ است )یتشٍطىتشکیببت ً

 ّچ ٍ کجلذال ّبیبب استفبدُ اص سٍش گیشی ضذُّبی خَساکی اًذاصُخبم بشخی ًوًَِ هحتَای پشٍتئیي -1جذٍل 
Table  . Crude protein content of some feed samples measured by Hach and Kjehldal methods 

 SEM P-Value )دسصذ( سٍش کجلذال )دسصذ(ّچسٍش  ًوًَِ خَساک

 5437/0 204/0 80/12 63/12 یًَجِػلف خطک 
 5202/0 301/0 60/8 38/8 سیلَ ضذُ رست ػلَفِ

 5899/0 257/0 10/15 98/14 ضبذسػلف خطک 
 8141/0 232/0 85/7 79/7 ککبُ هبض
 8252/0 201/0 25/13 19/13 داًِ جَ

 9508/0 315/0 79/7 77/7 رستداًِ 
 9883/0 228/0 72/14 71/14 گٌذمداًِ 

 6259/0 144/0 95/44 84/44 کٌجبلِ سَیب
 8152/0 201/0 66/23 60/23 بزسکداًِ 
 9923/0 157/0 94/36 93/36 سَیبداًِ 

 9828/0 101/0 80/60 79/60 پَدس هبّی
 9078/0 110/0 85/15 82/15 هبضکداًِ 
 9273/0 208/0 10/24 92/23 هبش

 8195/0 100/0 90/5 85/5 ستِ ببدام صهیٌیپَ
 8357/0 215/0 90/11 02/12 1ای هخلَط کٌسبًتشُ
 8080/0 119/0 10/14 15/14 1ای هخلَط کٌسبًتشُ

 7716/0 226/0 80/11 73/11 ایسبػت اًکَببسیَى ضکوبِ 8 پس اص یًَجِػلف خطک 
 8630/0 102/0 20/6 16/6 ایسبػت اًکَببسیَى ضکوبِ 16سیلَ ضذُ پس اص  رست 

 9699/0 216/0 20/12 18/12 ایسبػت اًکَببسیَى ضکوبِ 24 پس اص ضبذسػلف 
 8316/0 194/0 74/5 69/5 ایسبػت اًکَببسیَى ضکوبِ 48پس اص گبٍداًِ 
 7945/0 212/0 80/4 74/4 ایسبػت اًکَببسیَى ضکوبِ 72پس اص هبضک 

  
 

ٍ کجلذال  چیسِ سٍش ّ( بب هقب14سٍسی ٍ ّوکبساى )     
هبدُ غزایی گضاسش  25جْت تؼییي هحتَای پشٍتئیي خبم 

داسی بیي دٍ ّبی آًبلیض ضذُ تفبٍت هؼٌیکشدًذ کِ بیي ًوًَِ
 ّبی آصهبیطی،دسصذ اص ًوًَِ 64دس سٍش ٍجَد ًذاضت ٍ 

هحتَای  داسی،سٍش کجلذال بِ هیضاى بسیبس کن ٍ غیش هؼٌی
 کٌذگیشی هیّچ اًذاصُ ًیتشٍطًی بیطتشی ًسبت بِ سٍش

ػٌَاى تَاًذ بِایي هحققیي بیبى کشدًذ کِ سٍش ّچ هی .(14)
یک سٍش جبیگضیي بشای سٍش کجلذال استفبدُ ضَد ٍ 

ػٌَاى یک سٍش بب فَایذی اص قبیل ّوچٌیي سٍش ّچ سا بِ
هصشف کوتش هَاد ضیویبیی، حجن کوتش ًوًَِ هَسد ًیبص ٍ 

 ًجبم آصهبیص هؼشفی ًوَدًذ.هذت صهبى کوتش هَسد ًیبص بشای ا
( پیطٌْبد کشدًذ کِ ببتَجِ بِ 17ّوچٌیي ٍاتکیٌض ٍ ّوکبساى )

ػذم استفبدُ اص ّیچ ًَع کبتبلیضٍسی دس عی ّضن بب سٍش 
ّبی ّضن ضذُ بشای آًبلیض ػٌبصش دیگش تَاى اص ًوًَِّچ، هی

 ًیض استفبدُ کشد.
د دس تؼییي هحتَای ًیتشٍطى یک سٍش آصهبیطگبّی پشکبسبش   

دس سٍش کجلذال، ًوًَِ داخل اسیذ ببضذ. بسیبسی اص صٌبیغ هی
سَلفَسیک غلیؼ ّوشاُ بب بشخی کبتبلیضٍسّبی فلضی بِ هٌظَس 

ًیتشٍطى آلی  ضَد.تسشیغ تجضیِ تشکیببت آلی حشاست دادُ هی
هَجَد دس آى بِ آهًَیبک تبذیل ضذُ، سپس بِ دسٍى یک 

 سٍش(. 8ضَد )هحلَل اسیذی تقغیش ضذُ ٍ دس ًْبیت تیتش هی
هستلضم گیشد کِ بش هی سا دس هطکلیکجلذال هشحلِ ّضوی 

اص عشفی، ّچ ٍ  است.صهبى صیبدی صشف تجْیضات، هَاد ٍ 
طى بِ ّوشاُ اسیذ ( بب استفبدُ اص پشاکسیذ ّیذس8ٍّوکبساى )
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110هاي دامی .................................................................................................. كوتئین خام برخی خورامقایسه روش هچ با روش کجلدال در تعیین محتواي پر

سولفوریک جهت هضم مدت زمان و میزان مصرف اسید 
ورد سولفوریک را کاهش داده و  همچنین کاتالیزورهاي م

استفاده در روش کجلدال را نیز حذف نمودند. البته انجام این 
نوع هضم مستلزم استفاده از دستگاه هضم کننده ابداعی هچ 

گذاري، به باشد که علاوه بر نیاز به سرمایهبنام دایجستال می
قابل آنالیز در زمان هاي علت تک واحده بودن تعداد نمونه

ژوهش به جاي استفاده از دهد. در این پواحد را کاهش می
لیتري معمولی میلی50هاي حجمی بالندستگاه دایجستال از 

جهت انجام مراحل هضم روش هچ با اندکی تغییرات استفاده 
روش و هچنتایج روش ینبدار عدم وجود تفاوت معنیشد که

تواند نشان از کارایی میدر این پژوهش کجلدالاستاندارد 
پژوهش حاضر و قابل استفاده بودن آن روش به کار رفته در 

علیرغم تغییرات اعمال شده در مرحله هضم باشد.
مقادیر مختلف کلرید پروتئین خام درصدمحاسبه منظور به

هاي اندازه گیري، آمونیوم آزمایشگاهی بدون استفاده از روش
درج شده توسط شرکت سازنده نیتروژن عدد مربوط به میزان

و درصد ضرب 25/6ر عدد رف حاوي آن دبر روي برچسب ظ
. با توجه به خلوص بالاي ترکیب نیز لحاظ گردیدن آخلوص 

درصد)، لذا نزدیکی اعداد 99/99(کلرید آمونیوم مورد استفاده
گیري به هاي اندازهده با استفاده از هر کدام از روشآمدستبه

به هايتواند نشان از صحت دادهمیشدهمحاسبهمقادیر 
هچ و همکاران ها باشد. آمده توسط هر کدام از روشدست

کردند که استفاده از ترکیبات خالص با محتواي ن) بیا8(
تواند یک ابزار ارزشمند جهت تایید مشخص نیتروژن می

گیري نیترون باشد.هاي حاصل از تکنیک اندازهصحت داده
روش مختلف کلرید آمونیوم به خام مقادیر محتواي پروتئین

نتایج به دست . ه استآورده شد2در جدول هچوکجلدال
که بین روش هچ و کجلدال از نظر تعیین آمده نشان داد

مختلف کلرید آمونیوم تفاوت مقادیرمیزان پروتئین خام
با آمده در این مطالعه به دستنتایج داري وجود نداشت.معنی

ت استفاده از روش هچ جهنتایج گزارش شده در خصوص 
و )8(تعیین محتواي پروتئین خام اسیدهاي آمینه خالص 

) مطابقت دارد.2آلبومین سرم و کازئین شیر خالص (
را از نظر کجلدالو روشروش هچ رابطه بین2شکل

هاي مورد آزمایشخام تمام نمونهپروتئین تعیین محتواي
و همبستگی بودهدهد. رابطه بین دو روش مستقیم نشان می

، در تایید این نتایج).r=99/0(زیادي را نشان می دهدبسیار
بین درصد) 99(رابطه خطی مستقیم با همبستگی بسیار بالاي 

در خصوص تعیین محتواي پروتئین خام روش کجلدال و هچ 
ه نشان دادبرخی مواد غذایی مانند انواع سوسیس و کالباس

کارایی روش مورد ،این همبستگی بالا. )14(شده است
هاي استفاده در تعیین محتواي پروتئین خام نمونه

که با مقادیر همبستگی دهدنشان میرا هاي دامی خوراك
) مطابقت r=996/0و همکاران (گزارش شده توسط روسی

) بیان کردند که این روش 8،7هچ و همکاران (.)14دارد (
نسبت به روش کجلدال تجهیزات، مواد و زمان کمتري نیاز 

نتایج به دست آمده با روش هچ، صحیح و سریع و داشته و 
باربارینو و لورنزو قابل مقایسه با روش استاندارد کجلدال است. 

روش هچ از طریق مقایسه هاي) نیز با بررسی صحت داده2(
به منظور تعیین 1نیتروژن-هیدروژن- آن با روش آنالیز کربن

که هاي دریایی بیان کردندتواي نیتروژن برخی نمونهحم
هاي دریایی روش هچ براي تعیین محتواي نیتروژن نمونه

عنوان یک روش جایگزین ارزان و دقیق مناسب بوده و باید به
بطوریکه میزان هت تعیین میزان نیتروژن مدنظر قرار گیرد.ج

حدود ریال در 40000مواد مصرفی کمتر، هزینه مواد کمتر (
تجهیزات ریال) و همچنین عدم نیاز به 60000مقابل 

این باشد. قیمت از مزایاي روش هچ میاختصاصی گران
روش ) بین دو99/0محققین همبستگی بالایی (بالاتر از 

گزارش کردند.

انحراف استاندارد)±(میانگین هاي هچ و کجلدال گیري شده با روشاندازهمونیومآکلرید مقادیر مختلف پروتئین خامحتوايم- 2جدول 
Table 2. Crude protein content of different amounts of ammonium chloride measured by Hach and Kjehldal methods

(average ± standard deviation).
(درصد)روش کجلدال(درصد)هچروش†)میلی گرم(کلرید آمونیوممقادیر

025/015/0±14/435/0±25/4
05/014/0±87/717/0±12/8
075/045/0±71/1170/0±91/11
1/025/0±26/1629/0±71/16

125/021/0±23/2041/0±61/20
15/028/0±51/2456/0±06/25
175/042/0±31/2843/0±37/28
2/030/0±38/3239/0±58/32

) منبع کلرید آمونیوم مورد استفاده99/99درصد نیتروژن و خلوص 16با فرض (ومیآموندیگرم کلریلیم2/0و 175/0، 15/0، 125/0، 1/0، 075/0، 05/0، 025/0ریمقاد†
.دنمی باشدرصد پروتئن خام73/32، 63/28، 54/24، 45/20، 36/16، 27/12، 18/8، 09/4به ترتیب حاوي در صورت محاسبه 

1- CHN analysis
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 های مورد آزمایشنمونه خام مقادیر درصد پروتئینهای هچ و کجلدال در تعیین روشارتباط بین  -2شکل 

Table 2. Relation between Hach and Kjeldahl methods for determining crude protein contents of test samples 
 

   
 هضم روش تغییر در آمده  به دستبر اساس نتایج      

سرعت بخشیدن به روش  سبب هچها طی روش اصلی نمونه
آنالیز همزمان چندین نمونه را فراهم مذکور شده و امکان 

دار بین آورد. همچنین با توجه به عدم مشاهده تفاوت معنیمی
در تعیین میزان پروتئین خام، نتایج  کجلدالروش هچ و روش 

های مورد آنالیز در نشان داد که محتوای پروتئینی نمونه
های خوراک دامی که گستردگی بالایی از نظر آزمایشگاه

روتئین خام و همچنین میزان هضم در برابر اسید دارند میزان پ
توان با استفاده از روش هچ با دقت و صحت بالا تعیین را می
 نمود. 

 
 منابع

1. AOAC. 2000. Official Methods of Analysis. 17th ed. Arlington (VA): Association of official 
analytical chemists.  

2. Barbarino, E. and S.O. Lourenço. 2009. Comparison of CHN analysis and Hach acid digestion to 
quantify total nitrogen in marine organisms. Limnology and oceanography: methods, 7: 751-760. 

3. Bradstreet, R.B. 2013. The Kjeldahl Method for Organic Nitrogen. Elsevier, pp: 39-88. 
4. Figenschou, D.L., J.P. Marais and M. De Figueiredo. 2000. A comparison of three methods of 

nitrogen analysis for feedstuffs. South African Journal of Animal Science: Supplement, 1: 23-23. 
5. Florence, E. and D.F. Milner. 1979. Routine determination of nitrogen by Kjeldahl digestion without 

use of catalyst. Analyst, 104: 378-381. 
6. Fukumoto, H.E. and G.W. Chang. 1982. Manual salicylate-hypochlorite procedure for determination 

of ammonia in Kjeldahl digests [Urine and faeces analysis, mankind, urine, faeces, nitrogen content, 
digestion, spectrometry, methods, chemical analyses]. Journal of the Association of Official 
Analytical Chemists, 65: 1076-1079. 

7. Hach, C.C., B.K. Bowden, A.B. Kopelove and S.T. Brayton. 1987. More powerful peroxide Kjeldahl 
digestion method. Journal of the Association of Official Analytical Chemists, 70: 783-787. 

8. Hach, C.C., S.V. Brayton, and A.B. Kopelove. 1985. A powerful Kjeldahl nitrogen method using 
peroxymonosulfuric acid. Journal of Agriculter and Food Chemistry, 33: 1117-1123. 

9. Kjeldahl, J. 1883. A new method for the estimation of nitrogen in organic compounds. Zeitschrift für 
Analytische Chemie, 22: 366-382. 

10. Miller G.L. and E.E. Miller. 1948. Determination of nitrogen in biological materials. Analytical 
Chemistry, 20(5): 481-488. 

11. National Research Council. 2001. Nutrient Requirement of Dairy Cattle. 6th rev. ed. National 
Acadmic Science. Washington. DC. 

12. Osborne, R.A. and J.B. Wilkie. 1935. A study of the Kjeldahl method. III-Further comparisons of 
selenium with mercury and with copper catalysts. journal of Association official Agricultural 
Chemists, 18: 604-609.  

13. Reynolds, C.K. and N.B. Kristensen. 2008. Nitrogen recycling through the gut and the nitrogen 
economy of ruminants: An asynchronous symbiosis. Journal of animal science, 86: 293-305. 

14. Rossi, A.M., M. Villarreal, M.D. Juarez and N.C. Samman. 2004. Nitrogen contents in  food: A 
comparison between the Kjeldahl and Hach methods. The journal of the Argentine Chemical Society, 
92: 99-108. 

15. Sahoo, B. and T.K. Walli. 2008. Effect of feeding undegradable protein with energy on nutrient 
utilization, milk yield and milk composition of crossbred goats. Small Ruminant Research, 75: 36-42. 

16. Wall, L.L., G.W. Gehrke, T.E. Neuner, R.D. Cathey and P.R. Rexroad. 1975. Total protein nitrogen: 
evaluation and comparison of four different methods. Journal of the Association of Official Analytical 
Chemists. 58: 1221-1226. 

17. Watkins, K.L., T.L. Veum and G.F. Krause. 1986. Total nitrogen determination of various sample 
types: a comparison of the Hach, Kjeltec and Kjeldahl methods. Journal of the Association of Official 
Analytical Chemists, 70: 410-412. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ra

p.
8.

18
.1

07
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
ap

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

03
 ]

 

                               5 / 6

http://dx.doi.org/10.29252/rap.8.18.107
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-901-fa.html


Research on Animal Production, Vol. 8, No. 18, Winter 2018 .……………………………………………………………….…. 112

Comparison of Hach Method with Kjeldahl Method for Determining of Crude
Protein Contents of Some Animal Feeds

Hossein Abdi Benemar1, Jamal Seifdavati2, Bahram Fathi Achachlouei2 and
Rasool kachuee3

1- Assistant Professor, Department of Animal Science, University of Mohaghegh Ardabili,
(Corresponding author: abdibenemar@uma.ac.ir)

2 and 3- Assistant Professor and PhD Student, Department of Animal Science, University of Mohaghegh Ardabili,
Received: April 20, 2016 Accepted: April 12, 2017

Abstract
The aim of present study was to evaluation of Hach method for determining of crude protein

contents of some animal feeds. Twenty one samples of animal feeds and digesta, including a
variety of forages, concentrate feeds and mixtures and digesta ruminal samples and 0.025, 0.05,
0.075, 0.1, 0.175 and 0.2 mg ammonium chloride were chosen and their nitrogen and protein
contents were measured using Kjeldahl, as the reference method and the Hach Methods and
compared with each other. There was no significant difference between the methods in terms of
crude protein content estimation of different feed samples and different amounts of ammonium
chloride. The regression between the crude protein contents measured by the two methods was
linear and showed a significant correlation (r=0.99). Modifing the digestion method of the
original Hach method accelerate the method and it makes possible to analysis more samples
without any negative effects on the obtained results. According with the reslt of this experiment
the protein content of some analyzing samples in animal nutrition laboratories can be accurately
measured through the Hach method.

Keywords: Crude protein, Feed evaluation, Hach method, Kjeldahl method
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