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 یا کریستاله: جایگزین کنجاله سویا در تولید گوشت مرغ    مصنوعیهای  اسیدآمینه  
 کوتاه  چکیده

در جیره غذائی مرغان گوشتی  جایگزین بخشی از کنجاله سویا    توانمی را    یا کریستاله یا غیرمتصل  مصنوعیهای  بطور قاطع این امکان وجود دارد که اسیدآمینه 

آمیز  باعث توسعه موفقیتجایگزینی  میزان  انجام این    گوشتی به کنجاله سویا به عنوان منبع اصلی پروتئین را تاحدودی کاهش داد.نمود و تمایل صنعت مرغ  

مقدار  در این حالت  جیره کم پروتئین ، حاوی کنجاله سویای کمتری است و بنابراین پروتئین خام کمتری دارد، اما  گردد.  پروتئین میهای کمجیره 

پروتئین را با  های کماگر بخواهیم جیره   بنابراین  یابد.در جیره  افزایش می   هااین اسیدآمینه های ضروری و غیرضروری غیرمتصل درآن جهت تامین نیاز  اسیدآمینه 

  غلبه کنیم.  چندین چالشموفقیت مورد استفاده قرار دهیم بایستی بر  

 

 چکیده

و کریستاله( جایگزینی برای کنجاله سویا، منبع اصلی پروتئین در   مصنوعیهای غیرمتصل)کند که اسیدآمینهرو این فرضیه را بررسی می پیش   مروریمقاله    

شود  توانند تاحدی جایگزین کنجاله سویا شوند، بطوریکه نیازها برآورده میهای ضروری و غیرضروری میاسیدآمینه  های گوشتی هستند.غذائی جوجه   هایجیره 

های با  گیرد و مفهوم جیرههای غیرمتصل، دانه سویا و کنجاله سویا را درنظر می این مقاله تولید اسیدآمینه  یابد.خام جیره غذائی کاهش میاما سطح پروتئین

زیرا ممکن    است دار  های شاخه های خاص از جمله گلیسین، سرین، ترئونین و اسیدآمینهروی اسیدآمینه بر  تمرکز    دهد.پروتئین خام پائین را مورد بحث قرار می

گرم در کیلوگرم    30خام جیره به میزان تقریبی  کاهش متوسط پروتئین  درحال حاضر،موفق باشد. خام کاهش یافته  های غذائی با پروتئین است برای توسعه جیره 

کند، اما  اسیدآمینه از این امر جلوگیری می  "آل ایده"از نظر تئوری، پروفایل    اندازد.های گوشتی را به خطر میامکانپذیر است، اما کاهش شدیدتر عملکرد جوجه 

  های گوشتی حاصل شود،گرم در کیلوگرم بدون به مخاطره افتادن عملکرد رشد جوجه   50خام در حد  اگر کاهش پروتئین   در عمل صادق نیست.لزوما این  

و کریستاله یا غیرمتصل، جایگزین مناسبی برای    مصنوعیهای  مینه آدر این صورت، اسید  یابد.وابستگی صنعت گوشت مرغ به کنجاله سویا به نصف کاهش می 

 کنجاله سویا در تولید گوشت مرغ خواهند بود. 

 

 مقدمه . 1

محیطی سودمند است زیرا تولید گوشت مرغ در مقایسه با منابع جایگزین  ترین منبع پروتئین برای مصرف انسان است که از نظر زیستگوشت مرغ سریع 

است، که این بطور    2COکیلوگرم    1/1تولید یک کیلوگرم گوشت مرغ معادل تولید    کند.اکسیدکربن کمتری تولید می ای یا دی پروتئین گوشت ، گازهای گلخانه

بینی شده است که  بعلاوه، پیش   باشد.می(    2COکیلوگرم  8/14( یا گوشت گاو )معادل    2COکیلوگرم    8/3توجهی کمتر از تولید گوشت خوک )معادل  قابل

با این حال، جیره    کنند.ای تولید می % گاز گلخانه  1/63% و گوشت گاو    8/29کند در مقایسه با گوشت خوک که  ای تولید می % گاز گلخانه  1/7تولید گوشت مرغ  

شود، درنتیجه، صنعت گوشت مرغ  گرم بر کیلوگرم پروتئین باشد که اکثر آن از کنجاله سویا تامین می  200های گوشتی ممکن است حاوی بیش از  جوجه 

خوراک  به یک   25/2گرم کنجاله سویا در هر کیلوگرم از جیره غذائی و ضریب تبدیل    250با توجه به گنجاندن معقول    تقاضای زیادی برای کنجاله سویا دارد.

توان با  را می  ی کنجاله سویانکته مهم این است که این تقاضا  گرم کنجاله سویا دارد.  560، تولید یک کیلوگرم گوشت مرغ نیاز به دریافت  لاشه  کیلوگرم وزن

   پروتئین، کاهش داد.های کم آمیز جیره از طریق توسعه موفقیت  ،  های گوشتی  و کریستاله( در جیره غذائی جوجه   مصنوعیهای غیرمتصل)  گنجاندن اسیدآمینه 

بررسی ظرفیت و    مروری  در واقع جایگزینی برای کنجاله سویا در تولید گوشت مرغ هستند و هدف از این مقاله  های مصنوعی و کریستالهبنابراین، اسیدآمینه 

چنین بررسی    های گوشتی است.غذائی با پروتئین خام کاهش یافته در جوجه   هایهای غیرمتصل به جای کنجاله سویا در جیره های جایگزینی اسیدآمینهچالش 

تا نصف  را  های غذائی با پروتئین خام کاهش یافته دارای این ظرفیت هستند که تقاضا برای کنجاله سویا در صنعت مرغ گوشتی  مورد تائید است، زیرا جیره 

 کاهش دهند.
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د  های غیر متصل به جیره غذائی طیور و دام ، روش مناسبی برای کاهش منابعی نظیر، زمین، خوراک، آب و انرژی است، تا غذای پایدار و کارآم افزودن اسیدآمینه

ها به جیره غذائی  علاوه بر این، از طریق ارزیابی چرخه زندگی نشان داده شده است که افزودن اسیدآمینه  جهان تولید نماید.درحال افزایش  را برای جمعیت  

های بدون مکمل را کاهش  ای در مناطق مختلف از جمله اروپا و امریکای شمالی و جنوبی را در مقایسه با جیره های گوشتی ظرفیت انتشار گازهای گلخانه جوجه 

میلادی آغاز    1950دهه    اواخرمتیونین به روش شیمیائی در    -تولید دی ، ال  تاریخچه طولانی دارد.  ،ها برای خوراک حیواناتکاربرد صنعتی اسیدآمینه دهد.  می

 1980تریپتوفان در اواخر دهه    -ترئونین و ال  -های دیگر نظیر المیلادی و اسیدآمینه   1960لیزین از طریق تخمیر در طی دهه    -، درحالیکه تولید الشد

در حال    توان به تولید و جداسازی  مقرون به صرفه محصولات اسیدآمینه نسبت داد.سال اخیر را می   40ها در  توسعه بازار اسیدآمینه   میلادی معرفی شدند.

شوند: استخراج از آبکافت پروتئین، سنتز شیمیائی و فرآیندهای میکروبی شامل سنتز آنزیمی و تخمیر . هر یک از این  ها به سه روش تولید میحاضر، اسیدآمینه 

   دی و زیست محیطی مخصوص به خود هستند.افرآیند بیوتکنولوژیکی دارای مزایای اقتص
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  -لوسین و ال  -سیستئین ، ال  -های خاص از جمله الاستخراج از طریق آبکافت پروتئین برای تولید صنعتی در مقیاس بزرگ مناسب نیست، اما برای اسیدآمینه 

  -عنوان مثال، البه  اسیدهای آمینه برای جداسازی توسعه داد.  pHتوان بر اساس میل ترکیبی شیمیائی و  فرآیند مختلف استخراج را می   تایروزین رایج است.

سایر    کلریک غلیظ استخراج شود.اسیدهیدروشود به دست آید و به سادگی با استفاده از ذغال چوب فعال و  سیستئین ممکن است از کراتین که در پر یافت می



های جانبی و  مزیت اصلی این روش استفاده از فرآورده   توان از ضایعات حیوانی بدست آورد.سرین را می  -آلانین و ال  -لوسین، ال  -ها، شامل الاسیدآمینه 

توان گلوگاه اصلی روش  ، این را می از طرف دیگر   کنند.ای کمک می ضایعات صنعتی است که در غیر اینصورت سوزانده شده و به افزایش غلظت گازهای گلخانه 

 کند.بت میانیز در نظر گرفت، زیرا به شدت به در دسترس بودن منابع طبیعی غنی از پروتئین وابسته است و این فرآیند را از نظر تجاری کم رق

 

 شیمیائی   ساخت.  2-2
که اولین بار در سال    Streckerتوان آنرا توسط سنتز  متیونین است که می   -های راسمیک ، نظیر دی السنتز شیمیائی  مسیر کلاسیک برای تولید مخلوط 

منبع سیانید و  یک  توان با استفاده از کاتالیزور اسیدی ،  را می   آمینههای تبدیل یک آلدهید یا کتون و آمین یا آمونیاک به اسید  پیشنهاد شد ، بدست آورد.  1850

متیونین در مقیاس صنعتی از طریق واکنش     ها است.اسیدآمینه  Lیا    Dعدم توانائی در تولید انتخابی اشکال  عیب اصلی سنتز شیمیائی    آب بدست آورد.

Bucherer- Bergs  که نوع دیگری از سنتز Strecker ها یا آلدئیدها با کربنات آمونیم و سیانید سدیم واکنش داده و  در این روش، کتون   شود.، تولید می است

متیونین پس از خنثی   –سرانجام، دی ، ال    شوند.تبدیل میهای نمک اسیدآمینه  ط هیدرولیز قلیائی به مخلوتحت  کنند که سپس  تولید می   را  هاهیدانتوئین 

متیونین از مواد خام متداول پتروشیمی مانند متیل مرکاپتان ،   -در تولید صنعتی دی، ال  شود.سازی با اسیدسولفوریک و دی اکسید کربن، کریستاله می 

های غذائی مبتنی بر ذرت و  متیونین اولین اسیدآمینه محدودکننده برای رشد بهینه طیور در جیره  شود.آکرولین، اسید هیدروسیانیک و آمونیاک استفاده می 

معادل متیونین قابل هضم متیونین مصنوعی    -در واقع، تخمین زده شده است که یک کیلوگرم دی، ال  ای برخوردار است.ز اهمیت ویژه سویا است، بنابراین ا

را از طریق    Dها قادرند نوع  ای مورد قبول واقع شده است زیرا جوجه متیونین بطور گسترده   –دی، ال  مخلوط    باشد.کنجاله سویا میکیلوگرم    178  حاصل از

توان بدون اینکه کارآئی به خطر بیافتد، مورد  متیونین را می  -بنابراین، مخلوط دی، ال    فعال بیولوژیکی تبدیل کنند.  Lآمیناز به شکل  واکنش اکسیداز و ترانس 

متیل تیوبوتانوئیک  -4-هیدروکسی  -2،    %99متیونین    –استفاده قرار داد. در حال حاضر منابع مختلفی از متیونین در بازار وجود دارد، مانند دی، ال  

-DL)و به شکل پودر    (DL-MHA-FA88%)شود، که به شکل مایع  نیز شناخته می  (MHA)که به نام متیونین هیدروکسی آنالوگ    (HMTBa)اسید 

MHA-Ca 84%)    .دهد  ال شواهدی وجود داردکه نشان می با این حهستندHMTBa/HMTBa-Ca    نسبت به دی،ال متیونین کارآئی کمتری دارد. برای

   تولید شود.  با خلوص بالا  Lوجود ندارد، بنابراین لازم است فرم    Lبه شکل    Dای برای تبدیل شکل  ها، هیچ سیستم آنزیمی قابل مقایسهسایر اسیدآمینه
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گیرد،  چندین آنزیم مورد استفاده قرار می شود.  های مورد نظر را سبب میهاست که تولید آسیدآمینه فرآیند آنزیمی بر اساس عمل یک آنزیم یا ترکیبی از آنزیم

  Escherichia coli    ،Aspergillus oryzaeهائی نظیر  ها از میکروارگانیزم اغلب این آنزیم  زها.اهای هیدرولیتیکی، لیازهای آمونیاکی، و دهیدروژن نظیر آنزیم

های بالا با تشکیل  در غلظت    l و  dهای خالص نوع  تواند اسیدآمینهمزیت اصلی روش آنزیمی این است که می  آیند.بدست می  .Pseudomonas spو  

متیونین است که فقط   –استیل دی، ال    -Nمتیونین پس از استیلاسیون    –یک مثال کلاسیک تبدیل آنزیمی دی،ال    محصولات جانبی بسیار کم، تولید نماید.

ها و پایداری محدود  ایرادات اصلی این فرآیند، هزینه بالای آنزیم   آید.بدست می  Aspergillus oryzaeآمینو استیلاز از    -ایزومر ال به روش آنزیمی توسط ال

  -آسپارتیک اسید و ال  -ها مانند المینهآ ها در مقیاس صنعتی ارجح نیست و فقط برای تولید برخی از اسیدبنابراین ، این روش برای تولید اسیدآمینه  آنهاست.

سو کسینیل هموسرین تولید شده توسط تخمیر و سپس واکنش آنزیمی با متیل مرکاپتان که    -oمتیونین از طریق    –همچنین تولید ال    شود.آلانین استفاده می

 کاملا آنزیمی نیست.  ،متیونین در مقایسه با سایر منابع  -بنابراین، تولید ال  متیونین است، وجود دارد.  –همان پتروشیمی مورد استفاده در تولید دی، ال  
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های مهندسی شده برای کاربرد صنعتی است که کربن را از کربوهیدرات و نیتروژن را از  فرآیندهای تولید صنعتی اسیدآمینه مبتنی بر تخمیر میکروارگانیسم اکثر  

محیط کشت حاوی یک منبع مناسب    شود.تحت شرایط استریل انجام می  متلاطم، تخمیر در یک تانک  دهای خاص تبدیل کند. فرآینآمونیاک به اسیدآمینه 

به مخزن تخمیر اضافه و    یک سویه قابل کشتمصرف است.  نیتروژن ، گوگرد، فسفر و برخی عناصر کم  مورد نیازمنابع    و همچنین  کربن نظیر شربت نیشکر ،

کرینه باکتریوم  گلوتامیک از سویه باکتری    -به عنوان مثال، برای تولید اسید ال  شود.،و هوادهی کشت می  pHتحت شرایط تک کشتی با کنترل دما ،  
لیزین    -ی تخمیر امکان تولید الفناوردر    پیشرفت   آید.سازی و بدست می خالص   ،با کریستالیزاسیون در بخش بازیابی کارخانه تخمیر  استفاده شده و  گلوتامیکوم

مانند    ، اشکال دیگری" لیزین هیدروکلراید" علاوه بر فرم کلاسیک محصول    کند.در مقیاس صنعتی را فراهم کرده است که از همان سویه باکتری نیز استفاده می 

هیدروکلراید  لیزین  -سولفات با ال  لیزین  -فرآیند پس از تخمیر برای ال  ایجاد شده است.  ،متفاوتنیز با کاربرد و فناوری تولید  سولفات لیزین و لیزین مایع  

لیزین سولفات و محصولات جانبی  -این منبع از ال  متفاوت است، زیرا تولید آن به دلایل اکولوژیکی )بدون زباله مایع و جامد( و اقتصادی بسیار جذاب است.

های  عمدتا درسنتزاسیدآمینه   کرینه باکتریوم گلوتامیکوم  لیزین هیدروکلراید وجود ندارد.  -در محصول ال  که  ها، فسفر و انرژی استتخمیر حاوی سایر اسیدآمینه 

تریپتوفان به خوبی ایجاد شده است ، اما از    -ترئونین و ال  -روش تخمیر برای اسیدامینه ال  رود.بکار میوالین    -لوسین و ال-ایزولوسین، ال  -دار ، الشاخه 

سیستم   اشرشیا کلیسیستئین از طریق تخمیر   -فنیل آلانین و ال  -در مقایسه با فرآیندهای آنزیمی، تولید ال  شود.استفاده می  اشرشیا کلیهای نوترکیب  سویه 

و    کرینه باکتریوم گلوتامیکومهای تولیدشده توسط فرآیند تخمیر از  اغلب اسیدآمینه  دهد.تری را برای پاسخگوئی به تقاضای رو به رشد بازار ارائه می مقرون بصرفه

E.Coli     های دیگر مانند  کنند، اما باکتری استفاده میBrevibacterium flavum   وMethylobacterium sp.   ترتیب در تولید ال  توانند بهنیز می-  

شود، بنابراین از  ها تولید می اسیدآمینه   "ال "فقط شکل فعال    ها چندین فایده دارد.فرآیند تخمیر در مقایسه با سایر روش   سرین استفاده شوند.  -آرژنین و ال

تر است. در نتیجه، تخمیر به دلیل گیری پائین داری در مقایسه با فرآیند عصاره بعلاوه، هزینه نگهداری بطور معنی  شود.ساری بعدی پرهیز می مراحل خالص 

   یاس صنعتی است.در مق  "ال  "ترین فرآیند برای تولید اسیدآمینهمزایای اقتصادی و زیست محیطی آن، رایج
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به     2018، منتشرشده در مارس  USDAرسیده است )آمار    2017-2018میلیون تن در سال    347سال اخیر دو برابر شده ، و به  20تولید جهانی سویا در طی  

میلیون    234مصرف جهانی کنجاله سویا ، در همان سال،    ( توسط ایالات متحده امریکا، برزیل، و آرژانتین تولید گردیده است.%82(، که عمده آن)INFOنقل از  

شود ، بطوریکه در  توجهی کنجاله سویا مصرف می برای تولید گوشت طیور مقادیر قابل   اند.تن بوده که مهمترین مصرف کنندگان چین، امریکا و اتحادیه اروپا بوده 

  82دوبرابر شود و از    2050بینی شده که تولید جهانی گوشت طیور تا سال  پیش   های گوشتی داده شده است.کنجاله سویا به جوجه     %32و در اروپا    %44آمریکا  

میلیون تن در   6/105تولید گوشت مرغ از  %72بینی معتبر باشد، افزایش  اگر این پیش   برسد.  2050میلیون تن در سال    181به    2005-2007میلیون تن در سال

که برای تقاضای جهانی در سه کند  بینی میکارانه، پیش نگری، شاید محافظه این آینده   بایستی صورت پذیرد.  2050میلیون تن در سال    3/181به    2020سال  

های گوشتی نیست، اما ماده خوراکی غالب در  کنجاله سویا تنها منبع پروتئینی موجود در جیره غذائی جوجه  میلیون تن گوشت مرغ نیاز است.76دهه آینده به  

میلیون تن کنجاله سویا نیاز باشد، که نزدیک    43میلیون تن سویای کامل یا    55میلیون تن گوشت مرغ اضافی ، ممکن است به حدود    76  این زمینه است.

  2005در هکتار نیاز است که در سال    تن  3میلیون هکتار زمین قابل کشت با عملکرد    18میلیون تن سویا به حدود  55حدود    تولید جهانی فعلی است.  %20به

ها  دهد و افزایش قیمتها تقریبی هستند، اما وابستگی صنعت مرغ گوشتی به کنجاله سویا را نشان می اگرچه این تخمین  در ایلات متحده امریکا وجود داشت.

 است.   آشکارای کاملا  های مناسب بطور فزآینده درنتیجه نیاز به جستجوی جایگزین   تواند این پایداری صنعت را به چالش بکشد.می

 

 پروتئین خام کاهش یافته های با . جیره4

ها متیونین، لیزین و ترئونین  این تصور کامل نیست. برای دهههای غذائی با پروتئین خام کاهش یافته مطرح شده است، اما  جیره موضوع  اخیرا  رسد  به نظر می 

های غیر متصل قبلا باعث  دسترس بودن این اسیدآمینه   و قابل  رفتهگهای گوشتی مورد استفاده قرار می های غذائی جوجه غیر متصل به شکل متداول در جیره 

شده است، گرچه این پیشرفت ممکن است به رسمیت شناخته  های گوشتی  های غذائی جوجه دار سطح پروتئین خام جیره و کنجاله سویا در جیره کاهش معنی  

خام و به نوبه خود کاهش بیشتر سطح  تری در پروتئینباعث کاهش ملموس   های پروتئین زابا این حال، افزایش دسترسی تجاری به اسیدآمینه  نشده باشد.

 شود. کنجاله سویا در جیره می 

  165و کاهش پروتئین خام )  گرم پروتئین خام در هر کیلوگرم جیره(222های برمبنای ذرت، متداول )حاوی  های ترکیبات و موادمغذی جیره یک مثال از ویژگی 

گرم در    23/7های غیرمتصل از  گنجاندن اسیدآمینه   نشان داده شده است.  1ای انجام شده است، در جدول  یک مطالعه تغدیهگرم در هر کیلوگرم(که اخیرا در  

کاهش یافت    %66  ،جیره  یافزایش یافت، درحالیکه میزان کنجاله سویا   ،گرم در کیلوگرم در فرمولاسیون جیره با پروتئین خام کاهش یافته  49/38کیلوگرم به  

روزگی پس از تفریخ به آنها داده شد،    35الی    7ها از سن  های گوشتی نر که این جیره نکته مهم، عملکرد رشد جوجه   گرم در کیلوگرم(.  334  در مقابل  113)

در برابر    2370)    %05/7داری افزایش وزن بالاتری به میزان  بطور معنی  ،خام  کاهش پروتئین باهای  جیره   ها هنوز منتشر نشده است(.قابل مقایسه بودند ) داده 

های  این مثال به وضوح پتانسیل اسیدآمینه   را نشان داد.گرم در کیلوگرم(    3208در برابر    3481)    %51/8گرم در کیلوگرم( و خوراک مصرفی با افزایش    2214

با این وجود،    شود.دهد و توسط مطالعه اخیر دیگری حمایت می مصنوعی و کریستاله را به عنوان جایگزینی برای کنجاله سویا در تولید گوشت مرغ نشان می

احتمالا ایجاد ضریب تبدیل غذائی بد تا    افزایش ذخیره چربی را به خطر بیاندازد.  مرتبط باکاهش پروتئین خام به این بزرگی ممکن است راندمان تبدیل خوراک  

  باشد.های با کاهش پروتئین خام میآل پروتئین در جیره های ایده غیرضروری ، یا نسبتهای ضروری و  عدم شناسائی دقیق احتیاجات اسیدآمینهحدی ناشی از  

نیاز به در نظرگرفتن دینامیک هضم نشاسته، پروتئین و لیپید    های متصل به پروتئین،های غیرمتصل در مقابل اسیدآمینهینتیک متفاوت اسیدآمینه کعلاوه بر  

بطور متداول، نسبت های نشاسته به پروتئین جیره در    شود.های با پروتئین خام کاهش یافته ، آشکارتر میباشد که احتمالا ارتباط آنها با توسعه جیره می

های گوشتی برمبنای گندم تا حدودی  غذائی جوجه   ها در جیره و رویکرد محدودنمودن این افزایش ، افزایش یافته  های کاهش یافته از نظر پروتئین خام جیره 

  یابد.یابد، از طرف دیگر سطح لیپید جیره کاهش میملاحظه دیگر این است که درحالیکه با کاهش پروتئین خام جیره ، نشاسته افزایش می   امیدوارکننده است.

علاوه براین، زمانی که نسبت   ، که کاهش بیشترچربی با فرمولاسیون حداقل قیمت امکانپذیر نیست ، ارتباط داشته باشد.های کم انرژی  در جیره تواند  میاین  

 ته به لیپید از یک حد مشخص فراتر برود، ممکن است باعث افزایش ذخیره چربی در پرندگان شود. سنشا

رسد که گلایسین و سرین  ، ترئونین،  با این حال بنظر می   پیچیده است.های باکاهش پروتئین خام )کم پروتئین(یک چالش  آمیزجیره تلاش برای توسعه موفقیت 

ها توجه  به این اسیدآمینه  پیش رو  ، به این دلیل در مقالهلذا   ها باشند.دار ایزولوسین، لوسین و والین چالش برانگیزترین اسیدآمینه های شاخه و اسیدآمینه 

 بیشتری شده است.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 جیره(   CP/Kgگرم    165و کاهش پروتئین خام)  جیره(  CP/Kgگرم    222)، متداول  های بر پایه ذرتمشخصات ترکیبات و مواد مغذی جیره   -1جدول  
   CP/Kg diet گرمCP/Kg diet   165گرم222 موادمغذی)گرم بر کیلوگرم(  CP/Kg dietگرمCP/Kg diet   165گرم222 ترکیبات جیره)گرم بر کیلوگرم( 

 165 222 پروتئین خام  721 511 ذرت

 471 335 نشاسته  60 60 دانه کانولا

 ME(MJ/kg) 85/12 85/12 113 334 کنجاله سویا 

 25/8 25/8 کلسیم  - 35 روغن سویا 

 84/6 20/7 فسفر کل  12/8 60/1 لیزین  -ال

 13/4 13/4 فسفر قابل دسترس  53/4 67/2 متیونین -دی، ال

 02/2 47/2 فسفر فیتاته  10/4 18/1 ترئونین  -ال

 1/54 1/85 چربی خام  79/0 - تریپتوفان  -ال

 DEB(mEq/kg) 250 250 88/3 80/1 والین -ال

   های قابل هضم اسیدآمینه  77/5 - آرژنین  -ال

 50/11 50/11 لیزین  46/3 - ایزولوسین -ال 

 49/6 63/5 متیونین  41/1 - لوسین  -ال

 10/2 00/3 سیستئین 81/0 - هیستیدین  -ال

 05/8 05/8 ترئونین 57/3 32/0 گلایسین 

 96/1 37/2 تریپتوفان  84/3 01/0 سرین -ال 

 94/7 19/8 ایزولوسین  53/0 77/3 کلرید سدیم 

 54/12 29/16 لوسین  72/5 89/0 بیکربنات سدیم 

 42/12 96/12 آرژنین  69/6 - کربنات پتاسیم 

 20/9 20/9 والین 82/5 96/5 آهک 

 03/4 14/5 هیستیدین  4/24 2/21 دی کلسیم فسفات

 58/5 63/9 فنیل آلانین  90/0 90/0 کولین کلراید 

 33/19 07/33 اسیدگلوتامیک  20 20 سلیت

 85/7 85/7 گلایسین  2 2 معدنی -پیش مخلوط ویتامینی

 32/9 32/9 سرین   

 51/14 51/14 های گلایسیناکی والان  49/38 23/7 های غیر متصل کل اسیدآمینه 
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های متابولیکی  نقش  پروتئین هستند، همچنین  "های سازندهبلوک "ها  های گوشتی پیچیده است، زیرا در حالیکه اسیدآمینهها برای جوجه نیاز به اسیدآمینه

، زیرا چندین مکانیزم  که به آن اشاره شده است  های دیگری نیز وجود داردمتعددی دارند که مستقیما با ذخیره و رشد پروتئین اسکلتی مرتبط نیست. پیچیدگی

هم در سطح گوارش و هم پس از جذب،    ،پروتئین خام    یافته از نظر  های کاهشجیره   باهای گوشتی  جوجه در    "پروتئین یا اسیدآمینه  صرفه جوئی  "پیشنهادی  

پس از روده دقیقا با همتای متصل به پروتئین خود برابر    به پروتئین  رسد که قابلیت دسترسی اسیدآمینه غیر متصلعلاوه بر این، بعید به نظر می  وجوددارد.

گیرندو مستقیما برای جذب در قسمت فوقانی روده  های غیرمتصل تحت شرایط هضم قرار نمیپویائی گوارشی آنها متفاوت است، اسیدآمینه    "زیرا اساسا  باشد.

متیونین و لیزین غیرمتصل به پروتئین در شوند.  های متصل به پروتئین ظاهر می سریعتر از اسیدآمینه  کبدیکوچک در دسترس هستند و در گردش خون  

این ممکن است بدان معنا  های متصل به پروتئین سریعتر است.  های گوشتی، ثابت نرخ هضمشان نسبت به اسیدآمینه های غذائی بر پایه سورگوم در جوجه جیره 

های  آل پروتئین یا توصیههای ایده نسبت  د.نگیرکمتر در معرض کاتابولیسم قرار می   در مخاط دستگاه گوارش،  ،های غیرمتصلمینه آباشد که احتمالا اسید

های تجربی قابل دسترس باشند، و این به همان اندازه در زمینه جدید و میزان متفاوتی که در ها بایستی به شکل جدیدی بازنگری شوند و با داده اسیدآمینه 

 کند.صدق   وجوددارند،های غذائی کاهش پروتئین خام یافته  جیره 

و نتیجه گرفته شده که قابلیت هضم و زیست فراهمی لیزین هیدروکلراید کریستاله در طیور   هستند" قابل هضم  "های غیرمتصل کاملا  مینه آبطور کلی، اسید 

ضرایب قابل هضم   های کریستاله به عنوان تنها منبع پروتئین استفاده کرده بودند،اما، در پرندگان سکوم جراحی شده که از مخلوط اسیدآمینه   است.  100%

به    بود.  956/0و    974/0،    950/0ضرایب قابلیت هضم حقیقی به ترتیب  (  گزارش شده است.  700/0(و ترئونین)974/0( لیزین )890/0ظاهری برای متیونین )

های  در فرمولاسیون عملی جیره متیونین غیر متصل، نشان از جذب کامل آنها در روده کوچک بود.    -متیونین و ال  -علاوه، مطالعات بر روی پرندگان با دی، ال

های  ای اسیدآمینه با این وجود، جذب روده   درصد است.100های غیرپیوندی  های گوشتی ، این فرض ضمنی وجود دارد که قابلیت هضم اسیدآمینه غذائی جوجه 

ها، یا جذب آنها از  موادمغذی، از جمله اسیدآمینه ای  جذب روده   های با کاهش پروتئین خام همراه باشد.درصد در جیره 100غیر متصل ممکن است کمتر از  

  انتقالی  های منفرد از طریق یک سیستماسیدآمینه   های گوشتی بسیار مهم است.های مخاط روده کوچک برای عملکرد جوجهمجرای روده به داخل آنتروسیت 

  اخیرا دریک بررسی کامل بوضوح نشان داده شده است.ها، دراین مورد متیونین،  پیچیدگی جذب اسیدآمینه   شوند.جذب می    7Na+و    14Na+وابسته به    منظم

بعلاوه، این احتمال وجود    شوند.های منفرد به صورت دی و تری پپتید جذب می به جای اسیدآمینه  "دست نخورده "ها از پروتئین  با این حال، اکثر اسیدآمینه 

در طیور شناسائی شده است اما اهمیت    PepT-1بیان ژن    های منفرد جذب شوند.سریعتر از اسیدآمینه  1دارد که دی و تری پپتیدها از طریق ناقل اولیگوپپتید

ای  رسد که جذب روده با این وجود، به نظر می   های گوشتی نیاز به شفافیت بیشتری است.ها در جوجه ای اسیدآمینه در جذب روده  PepT-1نسبی  

دارای مزیت    PepT-1 های غیر متصل توسط ناقل اولیگوپپتیدهای دست نخورده ممکن است در مقایسه با اسیدآمینه الیگوپپتیدهای مشتق شده از پروتئین

 باشد. 

شود، جائی که ممکن است توسط مسیرهای آنابولیک  در نهایت با سرنوشت متابولیکی آنها در مخاط روده تعیین می  هاای اسیدآمینهقابلیت دسترسی پس از روده 

های هضمی همراه شوند  های جذب شده ممکن است با مخاط و آنزیم اسیدآمینه  یا کاتابولیک جذب شوند و در نتیجه از ورود به گردش خون پورتال منع شوند.



ها نیز منبع انرژی حیاتی برای مخاط روده هستند و نیازهای دستگاه گوارش ممکن است  با این حال، اسیدآمینه   یا برای حفظ یکپارچگی روده مورد نیاز باشند.

شوند  های روده پرندگان کاتابولیز میها، بویژه گلوتامات و گلوتامین، یا گلوکز در انتروسیت اسیدآمینه   ی دریافتی جیره غذائی را تشکیل دهند.ژ از انر  %20حدود  

دهند، اما احتمالا انرژی بدست آمده از  ها میهای مشابهی از انرژی را به مخاط روده در موش گلوتامین و گلوکز نسبت تا انرژی مورد نیاز روده را تامین نمایند.

این برآورد بر اساس    باشد.  %20شود ممکن است  های جیره غذائی که کاتابولیز مینسبت اسیدآمینه   ها است.گلوکز موثرتر از انرژی بدست آمده از اسیدآمینه 

های از شیرگرفته را تشکیل  های غذائی خوک درصد از کل نیتروژن اسیدآمینه در رژیم  18های خوک است، که درآن جریان خروجی خالص آمونیاک  داده 

 دهد. می

 

 . تاثیر کاهش پروتئین خام جیره غذائی بر روی ضرایب قابلیت هضم ظاهری 5.2
های  با این حال، کاهش پروتئین خام در جیره  با کاهش پروتئین خام جیره، ضرایب قابلیت هضم ظاهری و استاندارد ارزیابی نشده اند.ای  در اکثر مطالعات تغذیه  

کیلوگرم در هر کیلوگرم، میانگین    165به    210کاهش پروتئین خام از    بر روی ضرایب قابلیت هضم در ناحیه ژژنوم و ایلئوم تاثیرگذار است.سویا    -برپایه ذرت

( افزایش داد و همچنین باعث افزایش متقابل قابلیت هضم ایلئومی به  459/0در مقابل    594/0  درصد )  4/29اسیدآمینه را به میزان    16قابلیت هضم ژژنومی  

  16گرم در هر کیلوگرم ، میانگین قابلیت هضم ژژنومی    156به    200به دنبال کاهش پروتئین خام جیره از    (.744/0در مقابل    790/0گردید )  %18/6میزان  

به    208اما، با کاهش پروتئین خام از    ( افزایش یافت.753/0در مقابل    797/0)  %84/5( و قابلیت هضم ایلئومی  693/0در مقابل    758/0)    %38/9اسیدآمینه  

در ناحیه    ه دنبال آن( کاهش یافت و ب789/0مقابل  در    776/0)  %65/1اسیدآمینه به مقدار محدود    16گرم در هر کیلوگرم میانگین قابلیت هضم ایلئومی    165

گرم در    162به    206بنابراین، با کاهش پروتئین خام از  ( افزایش نشان داد.  616/0درمقابل665/0)  %95/7به میزانبرعکس    هاژژنوم قبلیت هضم این اسیدآمینه 

تر در  افزایش بارز  در ناحیه ایلئوم افزایش مشاهده شد.  %41/3و به میزان معتدل تر    %1/14بطور کلی قابلیت هضم اسیدآمینه در ناحیه ژژنوم  هر کیلوگرم جیره،  

، تغییر در   با این حال  جذب آنها نسبت داده شود.  نزدیک  هایهای غیرمتصل و قابلیت هضم صددرصدی و مکان ژژنوم ممکن است به افزایش افزودن اسیدآمینه 

اسیدآمینه درون زا به دنبال کاهش پروتئین خام  توان براحتی توضیح داد، اما ممکن است منعکس کننده ترشحات کمتر  % را نمی  4/29% به    95/7افزایش از  

های سنتز پروتئین  با این وجود، یک دلیل ممکن در خصوص تغییر در قابلیت هضم ممکن است به دلیل ایجاد عدم تعادل اسیدآمینه در محل  جیره غذائی باشد.

 باشد.   

 آمیناسیون    -هزینه د.  5.2
ها بطور مداوم در حال انجام است.  گردش پروتئین اسکلتی یک فرآیند پویا و مداوم است و در نتیجه سنتز و تجزیه پروتئین یا آنابولیسم و کاتابولیسم اسیدآمینه

افزودن    آمیناسیون را تحمیل کند.  -های دتواند هزینههای اضافی شده و میبا این وجود، عدم تعادل اسیدآمینه در جیره غذائی منجر به کاتابولیسم اسیدآمینه 

افزایش  مورد بررسی قرار گرفت و این محققان نتیجه گرفتند که افت    Hill and Olsenهای حاوی پروتئین کم توسط  های نامتعادل به جیره مخلوط اسیدآمینه

  کند.ها است که آمونیاک تولید میآمیناسیون اکسیداتیو کبدی اسیدآمینه   -شامل د  آمیناسیون-اصولا دهاست.  ناشی از دفع مقادیر نسبتا زیاد اسیدآمینه   ،وزن

آنرا به    ،نمودن آمونیاک و گلوتامات   تلفیقجائی که گلوتامین سنتتاز به عنوان کاتالیست نقش محوری داشته و با  زدائی شود،  آمونیاک مضر است و باید سم 

در زیر   ،گردد وانجام آن نیاز به انرژی داردکاتالیز می  گلوتامین سنتتاز در طیور شناسائی و تعیین شده و معادله واکنشی که توسط آنکند.  گلوتامین تبدیل می

     نشان داده شده است:
                       + ADP + Pi.  Gln             2++ Glu + Mg +

4NH 

 
ورود    گردد.شود، که تولید اسیداوریک نموده، و نیتروژن آمونیاکی به شکل نیتروژن اسیداوریک دفع می کربس می   اسیداوریک  سپس گلوتامین وارد چرخه  

ساخت هر مول  سازهای گلایسین عمل کنند.  به عنوان پیش گلایسین به داخل چرخه اسیداوریک مورد نیاز است و ممکن است سرین و احتمالا ترئونین  

 ATPمولکول   5/12اسیداوریک به عنوان فرآورده نهائی متابولیسم نیتروژن نیاز به یک مول گلایسین دارد، و از دست دادن گلایسین باعث از دست رفتن  

اما برخی از    شود.یا، منجر به کاهش سنتز پروتئین می مزدائی ناکافی آمونیاک و افزایش آمونیاک در گردش ، یا هایپرآمونهای پستانداران سم در مدل   شود.می

های دو مطالعه  در واقع، هنگامیکه داده   دهد.های گوشتی کاهش میعملکرد رشد را در جوجه   ،آمونیاک پلاسما  غلظتکند که افزایش  مطالعات طیور اشاره می

   ;r= 0.755    (p< 0.001ممکن است استنباط شود که افزایش سطح آمونیاک پلاسما به شکل درجه دو افزایش وزن) گرفته شود،  اخیر به شکل جمعی در نظر  

 دهد. را کاهش میr = 0.576    (p = 0.039 ;و ضریب تبدیل غذائی )

 

 . گلایسین و سرین 5.3
های  های ترکیب شده جیره ای آنها ممکن است به شکل معادل و همکارانش گزارش شده است و غلظت    Bakerارتباط بین گلایسین و سرین در طیور توسط  

 گلایسین بیان شود: 

   های گلایسین)گرم در هر کیلوگرم(  سرین)گرم در هر کیلوگرم(   {+ گلایسین)گرم در هر کیلوگرم( = معادل  ×  7143/0}                                       

 

و     Deanهای کاهش یافته از نظر پروتئین خام توسط مقالات  توجهی به گلایسین در جیره علاقه بسیار قابل  گیرد.که تفاوت در وزن مولکولی را درنظر می

های ضروری،  این کار را به عنوان یک پیشرفت توصیف کرد، جائیکه افزودن گلایسین، علاوه بر اسیدآمینه  David Bakerدرواقع،    همکاران ، ایجاد شده است.

گرم پروتئین خام در    220سویا، حاوی    –با جیره کنترل مثبت ذرت    گرم پروتئین خام در هرکیلوگرم ، منجر به عملکرد رشد قابل مقایسه   160به جیره ای با  

های غذائی با کاهش پروتئین خام  های مازاد در جیره ه آمیناسیون اسیدآمین  -هر کیلوگرم، گردید. این امکان وجود دارد که عدم تعادل اسیدآمینه و متعاقب آن د

وجود  های غذائی با پروتئین بالا  آمیناسیون بیشتری در جیره   -نیاز به سنتز گلایسین و اسیداوریک را در جیره تشدید کند، گرچه طبق تعریف ممکن است د



 داشته باشد.  

به عنوان یک اسیدآمینه ضروری و کاربردی در نظر گرفته   ،متابولیسم گلایسین مورد بررسی قرار گرفته است، جائیکه گلایسین به دلیل سنتز ناکافی در بدن

ها متفاوت  های گوشتی گزارش شده و پاسخ پروتئین خام کاهش یافته در جوجههای گلایسین در جیره غذائی حاوی  های بیشماری از معادل ارزیابی شده است.  

این  گرم در کیلوگرم باشد.    20تا   11روز پس از تفریخ بایستی بین    21های گوشتی تا  جیره غذائی جوجه پیشنهاد شده است که معادل گلایسین در    .ندابوده 

های ترئونین، آرژنین، سیستئین و کولین بطور قابل توجهی متفاوت  توصیه براین اساس توجیه شد که احتیاجات معادل گلایسین ثابت نیست و بسته به غلظت

سازهائی نظیر ترئونین و کولین در جیره بالا باشد، حد پائین مد نظر  زمانیکه نیاز به متابولیسم سیستئین از متیونین کم باشد و هنگامیکه غلظت پیش   است.

   های گلایسین در رژیم غذائی باشد.تعیین کننده نیاز به معادل   ،همچنین این احتمال وجود دارد که مقدر نیتروژن دفع شده به عنوان اسیداوریک  شود.گرفته می

های گلایسین به افزودن معادل   ( به نیتروزن آمونیاکی + نیتروژن اسیداوریک در مواد دفعی بود.NH3-Nیک مطالعه خیلی رایج تعیین نسبت نیتروژن آمونیاکی)

های گلایسین در دهد، معادل گرم در کیلوگرم(نسبت را کاهش داد، که نشان می  163و    147،  132در تمام سطوح)  های حاوی پروتئین خام کاهش یافته،جیره 

نیتروزن آمونیاکی + نیتروژن  ( به  NH3-Nهای نیتروژن آمونیاکی)نسبت   شود کهسنتز اسیداوریک شرکت داشته اند. بعلاوه، از این مطالعه چنین استنباط می

 FCRبا     (r = 0.928; ρ<0.0001)ارتباط مثبت  به شکل خطیو  (r = -0.918; ρ<0.0001)با افزایش وزن    اسیداوریک، به شکل خطی ارتباط منفی

  )وسرین(نرسد که گلایسیدر تحقیقات گزارش شده متغییر است و به نظر می   های گلایسین به جیرههای گوشتی به افزودن معادل پاسخ جوجه داشته است.  

  داری بینعلاوه بر این، ارتباط خطی بسیار معنی  ممکن است نقش مهمی در این تنوع داشته باشد.  ،برای ورود به چرخه اسیداوریک برای سنتز اسید اوریک

زدائی و  و همکاران ، از ارتباط هزینه سم    Hofman( به نیتروزن آمونیاکی + نیتروژن اسیداوریک ثبت شده توسط  NH3-Nهای نیتروژن آمونیاکی)نسبت

 کند.مسمومیت زدائی آمونیاک حمایت می

 

 . ترئونین 5.4
و   Suzuk and Mitsuhashiهای گوشتی توسط  در جوجه های اولیه  بصورت تجاری در دسترس قرار گرفت و ارزیابی   1980ترئونین غیر متصل یا آزاد در دهه  

Smith and Waldroup  .داری بین غلظت ترئونین  بطور قابل توجهی، همبستگی معنی  گزارش شدو متعاقبا نقش ترئونین در طیور مورد بررسی قرار گرفت

پس از تفریخ   28الی    7های گوشتی از روز  ای در جوجه ز ورید مزانتریک قدامی، با افزایش وزن و راندمان تغذیه ادر پلاسمای خون کبدی گرفته شده    آزاد

   رش شده است.ازگ

گرم    159به    183در این گزارش، انتقال از    غلظت ترئونین آزاد در پلاسمای سیستمیک به دلیل کاهش پروتئین خام جیره غذائی افزایش قابل توجهی داشت.

های  گوشتی  در جوجه  نانومول در هر میلی لیتر(    876در برابر    1635)    %87پروتئین خام در هر کیوگرم جیره، غلظت ترئونین آزاد را در پلاسمای سیستمیک  

گرم در هر کیلوگرم، افزایش غلظت پلاسمائی    165به    210علاوه براین، به دنبال کاهش پروتئین خام جیره غذائی از    روز پس از تفریخ افزایش داد.  42ماده در  

 گرم در کیلوگرم،     156به    200به دنبال کاهش پروتئین خام جیره از    بطور مشابه،  روز پس از تفریخ حاصل شد.  34در     %66سیستمیک ترئونین آزاد به میزان  

این افزایش بی چون و چرا در غلظت ترئونین، این احتمال  را    مشاهده شد.میکرومول در لیتر(  505در مقابل    1093درصدی در ترئونین پلاسما)  116افزایش  

ممکن است فعالیت ترئونین دهیدروژناز کبدی تا حد زیادی    یابد.دهد که فعالیت ترئونین دهیدروژناز با کاهش پروتئین خام جیره غذائی کاهش میافزایش می 

گرم در هر    230به    320باشد تا نسبت به خود ترئونین. بطور سازنده، کاهش پروتئین خام جیره از    هاتحت تاثیر سطوح پروتئین جیره غذائی یا سایر اسیدآمینه

    گرم بر کیلوگرم ترئونین بود.  7/6حاوی  های گوشتی شد، که در آن هر دو جیره  درصدی ترئونین دهیدروژناز کبدی در جوجه   3/48کیلوگرم جیره باعث کاهش  

با این حال، ترئونین یک اسیدآمینه فراوان در جریان    دلایل کاهش فعالیت ترئونین دهیدروژناز و افزایش غلظت ترئونین در پلاسمای خون تا حدودی مبهم است.

های درون زا،  های گوشتی است و یکی از دلایل سطوح بالای ترئونین ممکن است ترئونین بازیافتی مخاط روده برای سنتز پروتئیندرون زای ایلئومی در جوجه

   بویژه موسین باشد.

ای  آن است. در یک مطالعه ممکن است  های گوشتی نسبتا بالاتر از سطح جیره نکته قابل توجه دیگر این است که سطح ترئونین پلاسمای خون در جوجه 

های گوشتی با جیره غذائی  های آزاد در پلاسمای خون جوجه درصدی از اسیدآمینه  9/17های جیره را نشان دهد اما سهم  درصد از اسیدآمینه  4/ 1ترئونین  

های آنالیز شده  گرم در کیلوگرم( از کل غلظت اسیدآمینه  6/190از    43/8% )    42/4ترئونین سهم  گرم پروتئین خام در هر کیلوگرم بود.    180برمبنای کازئین با  

در هرکیلوگرم از جیره پروتئین    رمگ  200ها در پلاسمای خون پرندگانی که  مول در لیتر( کل اسیدآمینهمیکرو    5046از    505)    %10، اما سهم  دجیره را نشان دا

از   74/7)%    46/5ترئونین سهم  گرم پروتئین خام در هر کیلوگرم بود،    156با این حال، در پرندگانی که جیره آنها حاوی   را نشان داد.  ه بودنددرا مصرف کرخام  

این نتایج   ( در پلاسمای خون داشت.  در لیتر  میکرو مول  5563از    1093درصدی )    6/19گرم بر کیلوگرم(  را در جیره داشت اما سهم قابل توجهی    8/141

های غذائی کاهش یافته از نظر پروتئین  دهد که قطعا درک بهتری از پیدایش و هدف افزایش غلظت ترئونین آزاد در پلاسمای خون پرندگان و جیره نشان می 

 خام، مورد نیاز است. 

ساز گلایسین  شود، ترئونین ممکن است به عنوان پیش ترئونین آلدولاز به گلایسین و استالدئید تبدیل میواکنش آنزیمی  در تئوری، زمانی که ترئونین توسط  

در غلظت  ترئونین آزاد پلاسمای    %116و    %66بطوریکه اشاره شد، افزایش    دارد.  های متقابلی بین سرین و گلایسین وجودعمل کند و همچنین در طیور تبدیل

دو ر  ئی در هخون به دنبال کاهش پروتئین خام جیره گزارش شده است. با این حال، غلظت پلاسمائی گلایسین و سرین به دنبال کاهش پروتئین خام جیره غذا

میکرومول    1242در مقابل    916%)  2/32و    Kidd and Tillmanدر تحقیق    میکرومول در لیتر(  1242در مقابل    916% )    6/26    کاهشکاهش یافت.آزمایش  

های پلاسمائی آزاد  و همکاران مشاهده گردید، در زمانیکه به عنوان معادل گلایسین بیان شد. تغییرات مخالف در غلظت    Chrystalدر هر لیتر( در تحقیق  

گیری شد، سنتز داخلی  کند، جائیکه نتیجه این نتیجه حمایت می  ترئونین به گلایسین تبدیل شده باشد.  رسد که  های گلایسین به نظر نمیترئونین و معادل 

ای اسیدآمینه  هشود و به عنوان پیش ساز این اسیدآمینه براساس داده گلایسین از ترئونین ممکن است محدود باشد و ترئونین براحتی به گلایسین تجزیه نمی



 پلاسما، عمل نکند.  

به طور  برد.  شود و به همین دلیل، ترئونین اضافی پاسخ به گلایسین را از بین میشود که ترئونین به گلایسین تبدیل میای گفته میاز طرف دیگر، بطور فزاینده 

  315/1% )  95/2را بطور متوسط    FCRگرم بر کیلوگرم،    240الی    160گرم برکیلوگرم گلایسین به پنج جیره غذائی با پروتئین خام در محدوده  4مثال افزودن  

بارزترین    بدتر کرد.%(    315/1در مقابل    381/1% )    02/5را به میزان     FCRگرم در کیلوگرم ترئونین    4( بهبود بخشید، اما افزودن همزمان  355/1در مقابل  

(  458/1دربرابر    342/1%)  96/7گرم پروتئین خام در کیلوگرم جیره استفاده کرده بودند، بطوریکه    180پاسخ گلایسین در پرندگانی بود که از رژیم غذائی حاوی  

های مطالعه دیگر، اشاره به این موضوع دارد  از طرف دیگر، یافته  افزایش ایجاد شد.  FCR% در    04/6بهبود حاصل شد، اما با افزودن همزمان ترئونین    FCRدر  

 های با پروتئین کم،  نیست. که ترئونین مازاد روش موثری بر جبران کمبود معادل گلایسین در جیره 

Chrystal    کیلوگرم    ه هرب  معادل گلایسین آزاد  گرم  33/4گرم یا    1/1افزودن منحصرا ، ترئونین آزاد )غیرمتصل(به میزان  و همکاران در تحقیقی نشان دادند که

های گلایسین امیدوارکننده بود،  با اینحال، افزودن ترکیبی از ترئونین و معال   .ردهای گوشتی داتاثیر اندکی بر عملکرد جوجه   ،گرم پروتئین خام165جیره حاوی  

%(   13/ 31در برابر  65/11%)    5/12به میزان  چربی  لایه  گرم در هرکیلوگرم( و کاهش وزن    1994در برابر    2150% )  7/ 82زیرا باعث افزایش وزن به میزان  

سرین ، نیاز به تحقیقات   –گلایسین    -این نتیجه قابل پیش بینی نبود و واضح است که جهت روشن شدن مکانیزم های تاثیرگذار توسط محور ترئونین  گردید.

های ترئونین آزاد پلاسمای خون در پاسخ  درک بهتر افزایش غلظت   باعثکند. نخست اینکه  دو چالش کاملا متفاوت ایجاد می بنابراین، ترئونین    باشد.بیشتری می 

ساز گلایسین در ثانیا، باعث روشن شدن ارتباط بین ترئونین، گلایسین، سرین و تعیین  میزان ترئونین به عنوان پیش   . شودمی   به کاهش پروتئین خام جیره

 شود.  می  های گوشتیپروتئین جوجه های کمجیره 

 

 دار : ایزولوسین ، لوسین ، و والین های شاخه . اسیدآمینه5.5
های  مورد توجه هستند زیرا ایزولوسین یا والین ممکن است چهارمین اسیدآمینه محدودکننده در جیره غذائی جوجه  (BCAAs)دار  های شاخه اسیدآمینه 

دار وجود دارد، که این اثرات در  های شاخه علاوه بر این، اثرات متضاد بین اسیدآمینه  شود.گوشتی باشند، درحالیکه، سطح لوسین معمولا کافی درنظر گرفته می

اولین محققینی بودند که   Mathieu and Scottاحتمالا    اند.های مرتبط با آنها هنوز بدرستی مشخص نشده اند، گرچه مکانیزم های گوشتی شناخته شده جوجه 

های  ممکن است رقابت بین اسیدآمینه  دار را مشخص کردند و به دنبال آن سایر محققین تحقیق خود را انجام دادند.های شاخه اثرات تضاد بین اسیدآمینه

کند و نشان داده شده است که ایزولوسین جذب لوسین  لوسین جذب ایزولوسین و والین را مهار می  دار برای جذب از روده ، یک عامل برای این تضاد باشد.شاخه 

دار در  های شاخهرسد که تضاد بین اسیدآمینهبا اینحال، بعید به نظر می   اندازد.می  راز روده و پلاسمای خون کبدی به تاخیصحرائی  نر  و والین را در موش  

تواند باعث تجزیه ایزولوسین و  های کاهش یافته از نظر پروتئین خام مطرح باشد، جائیکه لوسین مازاد می های عملی مطرح باشد، اما ممکن است در جیره جیره 

تدول بر پایه  های مدار در چهار ناحیه از روده کوچک  و سرعت هضم آنها در پرندگانی که از جیره های شاخه ضرایب قابلیت هضم ظاهری اسیدآمینه   والین شود.

های  تری از اسیدآمینهو همکاران، فقط تایروزین سرعت هضم پائین   Liuهای  نشان داده شده اند. بر اساس یافته  2سورگوم استفاده کرده بودند در جدول  

آزاد بطور نامتناسبی  سرعت هضم ایزولوسین، لوسین و والین  ممکن است  دار است و  های شاخه اسیدآمینه  دار داشته است. این نشان دهنده آب گریزیشاخه 

    تواند باعث عدم تعادل اسیدآمینه شود.نها باشد که میآسریعتر از همتایان متصل به پروتئین  

 
 اند. های بر مبنای سورگوم تغذیه شده دار در چهار بخش از روده باریک و سرعت هضم آنها در پرندگانی که از جیرههای شاخهضرایب قابلیت هضم اسیدآمینه -2جدول 

 سرعت هضم   ضرایب قابلیت هضم ظاهری  اسیدآمینه 

 انتهای ایلئوم  ابتدای ایلئوم   انتهای ژژنوم  ابتدای ژژنوم  در هر دقیقه(  ×2-10)

 205 774/0 726/0 568/0 363/0 ایزولوسین  

 207 748/0 695/0 536/0 359/0 لوسین 

 204 760/0 715/0 560/0 352/0 والین 

 

هائی  این تصور که نیاز اسیدآمینه   نماید.ارائه می  دار  های شاخه مینهآ های ذاتی لوسین و و بطور کلی اسیدای در مورد پیچیدگینظرات سازنده سه تحقیق مروری  

های گوشتی ممکن است وجود داشته باشد به اندازه کافی شناسائی نشده است. مسلما، لوسین  که بطور متداول بیش از مقادیرکافی در جیره غذائی جوجه 

که براحتی از نسبت بهینه دانشگاه    است  130:100های گوشتی  های کاربردی جوجه در جیره   های لوسین به لیزینکاندیدای اصلی در این زمینه است زیرا نسبت 

 رود.فراتر می   A&M تگزاس

داخل سلولی از حداقل مورد نیاز برای سنتزپروتئین بیشتر شود،  های اسکلتی مورد نیاز است، اما هنگامی که لوسین پلاسما و لوسین  لوسین برای ذخیره ماهیچه 

دهد. به عنوان مثال، نشان داده شده است که سطوح بالای لوسین در جیره غذائی، هدف مسیرهای  های متابولیکی این اسیدآمینه خود را نشان می نقش 

های اسکلتی ترویج و سنتز پروتئین را در ماهیچه   mTORفعال شدن    کند.فعال می های نوزاد  را در عضله اسکلتی جوجه   (mTOR)دهی راپامایسین  سیگنال 

دهد  و این بحث وجود داردکه لوسین نقش  علاوه بر این نشان داده شده است که لوسین چربی را در موش کاهش می   کند.تجزیه پروتئین را سرکوب می 

تز پروتئین  تنظیمی در کاهش چربی دارد. بطور جالب، بین لوسین و گلوکز بر همکنش وجود دارد و وضعیت گلوکز ممکن است تعیین کند که آیا لوسین در سن

های با  بنابراین، ظرفیت بالقوه لوسین برای ارتقاء سنتز پروتئین است اما سرکوب ذخیره چربی ارتباط فوری با توسعه جیره   شود یا برای تولید انرژی.استفاده می

مند شوند، اما نتیجه آن این های گوشتی ممکن است از افزودن بالای لوسین به جیره غذائی بهره لذا، این مفهوم وجود دارد که جوجه   کاهش پروتئین خام دارد.

 دار، ایزولوسین و والین بیشتری را باید به جیره اضافه نمود. های شاخه است که برای مقابله با اثرات آنتاگونیسمی بین اسیدآمینه 



کاهش  های باجیره های متداول و  دار در جیره های شاخه های بالاتر از استاندارد اسیدآمینههائی هرچند محدود،وجود دارد، مبنی براینکه ممکن است غلظت نشانه 

گرم در کیلوگرم(در    8/15به    3/8)گرم در کیلوگرم( و والین    2/26به    7/14گرم در کیلوگرم(، لوسین )  6/15به    8/7غلظت ایزولوسین )پروتئین خام ، مفید باشد.  

گرم در کیلوگرم لیزین، افزایش یافت. این باعث بهبود    6/11حاوی    گرم در کیلوگرم  190سویا با پروتئین خام  -های گوشتی بر مبنای ذرت  جیره غذائی جوجه

به    روزگی پس از تفریخ مصرف کرده بودند.  21الی    7ها را از سن  راندمان غذائی پرندگانی شد که این جیره درصد در    6/ 56ودر افزایش وزن    %20قابل توجه  

گرم در هرکیلوگرم پروتئین داده شد که در هر کیلوگرم جیره    226های بر مبنای ذرت/ کنجاله سویا با  روزگی پس از تفریخ(جیره   20الی    6پرندگان جوان )  

و    109و    77،  46، برای ایزولوسین    186و  132،  79های  نسبت به لیزین، برای لوسین نسبت   دار وجود داشت.گرم لیزین همراه با سه اسیدآمینه شاخه   7/14

دار بیشترین افزایش وزن را ایجاد نمود،  های شاخه سطح بالای اسیدآمینه   بود.  A&M تکزاس  80و    69،  109در برابر مقادیر    128،    91،  54برای والین  

  87لوسین،  150های،  نسبت   دار کارآمدترین ضریب تبدیل غذائی و بالاترین تولیدگوشت سینه را به همراه داشت.های شاخه اسیدآمینه   درحالیکه سطح متوسط

های استاندارد فراتر  والین برای ضریب تبدیل غذائی و تولید گوشت سینه مفیدترین بودند، مهمتر از همه، این سطوح به راحتی از توصیه  103ایزولوسین و  

 روند.  می

سویا    –های آغازین، رشد و پایانی بر مبنای ذرت  گرم در کیلوگرم در جیره   6/20و    9/16به    6/14از طرف دیگر، افزایش غلظت لوسین قابل هضم از میانگین  

و همکاران ، تاثیری    Zeitzروزگی پس از تفریخ بر عملکرد رشد در تحقیق    34الی    1های گوشتی از سن  گرم در هر کیلوگرم در جوجه   196حاوی پروتئین خام  

لوسین قابل هضم در مطالعه بعدی، ایزولوسین و والین نسبت به غلظت    ای ایزولوسین و والین ثابت در نظر گرفته شد.اما،در این مطالعه غلظت جیره  نداشت.

بود با  سویا در مراحل آغازین، رشد و پایانی    –در جیره های بر مبنای ذرت    گرم در کیلوگرم  6/19و    4/16به    6/12میانگین    ایش ازز ین افافزایش یافت که ا

باز هم، عملکرد رشد تحت تاثیر افزودن اسید    روزگی پس از تفریخ داده شد.  35الی    1های گوشتی از  گرم در کیلوگرم که به جوجه 198میزان پروتئین خام  

 های حاوی نخود، جو و گندم علاوه بر ذرت و کنجاله سویا ، قرار نگرفت. های شاخه دار به جیره آمینه

های کم پروتئین تغذیه نموده باشند یک پیامد نامطلوب اما ثابت است و با ضریب تبدیل غذائی نامطلوب مرتبط افزایش ذخیره چربی در پرندگانی که از جیره 

گرم پروتئین خام در هر کیلوگرم جیره، چربی لاشه را در    180و    200کنجاله سویا حاوی    -های بر پایه ذرتگرم بر کیلوگرم لوسین به جیره   5افزودن    است.

گرم بر کیلوگرم    5با افزودن    گرم به ازای هرپرنده( کاهش داد.  6/69در برابر    2/58% )  16/ 4روزگی به شکل قابل توجهی به میزان    42های گوشتی در سن  جوجه 

گرم بر کیلوگرم لوسین به جیره غذائی ، چربی محوطه    7/6افزایش یافت. علاوه بر این، افزودن    184به    139لوسین میانگین نسبت لوسین به لیزین جیره از  

قابل توجه است که افزایش جایگزینی انفرادی لوسین و والین به شکل خطی چربی    گرم در کیلوگرم(کاهش داد.  6/117در مقابل    8/69% )    9/40شکمی را تا  

%          5/13به میزان  بطور خطی باعث کاهش وزن نسبی چربی محوطه بطنی    171به    98افزایش نسبت لوسین به لیزین از    دهد.محوطه شکمی را کاهش می 

گرم در کیلوگرم(    8/44بل  ادر مق  4/36)    %8/18یک کاهش خطی  107به    53و افزایش نسبت والین به لیزین از    رم( شدگ گرم در کیلو  4/41در مقابل    8/35)  

تواند باعث کاهش ذخیره چربی محوطه بطنی  می  لوسین و والین  کردن  مکملمحققان نتیجه گرفتند که    روزگی پس از تفریخ ایجاد کرد.  42الی    21در سنین  

 های کم پروتئین تغذیه کرده بودند. در پرندگانی شود که در طی دوره رشد از جیره 

 131کیلوگرم وزن زنده( برای لوسین به لیزین    50تا    20های در حال رشد )برای خوک   Texas A&M  این موضوع عجیب است که نسبت بهینه اسیدآمینه

درصد از کل   83/6باتوجه به اینکه لوسین    است.  109روز پس از تفریخ( نسبت بهینه کمتر از    42الی    21های گوشتی در حل رشد )است، امابرای جوجه 

 دهد، جای سوال است که چرا توصیه لوسین در طیور به میزان قابل توجهی کمتر است. درصد در کل بدن مرغ را تشکیل می  92/6پروتئین بدن خوک و تقریبا  

گرم بر کیلوگرم    9/1جالب توجه است افزودن  کند.  های عملکردی بیشتری در خوک نسبت به طیور اجرا می یک علت احتمالی این است که لوسین نقش 

های از شیر  چه گرم پروتئین خام در هر کیلوگرم برای خوک   171گرم بر کیلوگرم والین در یک جیره حاوی    4/3ایزولوسین، یک گرم بر کیلوگرم لوسین ، و  

روز پس از دوره از شیر گیری ایجاد    14درصد در ضریب تبدیل غذائی در    23در میانگین افزایش وزن روزانه و    %64های بزرگی به میزان  گرفته شده ، پاسخ 

دار در  های شاخهدر خوکهای از شیر گرفته شده توسط مکمل اسیدآمینه   این محققین به نتیجه رسیدند که بیان ژن روده ای انتقال دهنده اسیدآمینه  نمود.

       در تغذیه حیوانات است.  دار  های شاخه های کم پروتئین، افزایش می یابد، که نمایانگر نقش عملکردی اسیدآمینهجیره 

 

 . لیزین 5.6
میلادی به شکل تجارتی به بازار ارائه شد، اما ارزیابی آن در طیور گوشتی خیلی زودنر صورت گرفته بود. در یکسری از مطالعات    1970لیزین غیر متصل در سال  

اینکه این    در خوکها دارد.  HClاذعان نمود که مدت زمان دسترسی روزانه به غذا تاثیر منفی بر روی کارائی استفاده از لیزین    Ted Batterhamبرجسته،  

. با فرض  Baker and Izquierdoهای بدست آمده توسط  شود، اما نه توسط داده پشتیبانی می های تولید شده  یابد توسط دادهبه طیور گسترش می   پدیده  

های  های گوشتی قابل استفاده باشد، بدان مفهوم است که افزایش ساعات روشنائی روزانه استفاده از اسیدآمینهبرای جوجه    Batteramاینکه یافته های  

های گوشتی برای  روزانه به غذا در جوجه این احتمال مورد بررسی قرر گرفت، جائی که مشخص شد فراهم کردن دسترسی فیزیکی    بخشد.غیرمتصل را بهبود می 

دان پرندگان از طریق تغذیه  رسد که اساس این مسئله در ظرفیت چینهبه نظر می   ساعت بر استفاده از لیزین هیدروکلراید، تاثیری ندارد.  20، و    16،    12فواصل  

با    ،ساعت بر وزن نسبی چینه دان  12و    16ساعت به    20ای، کاهش دفعات تغذیه از  بطور آموزنده   بینی شده و ابقاء محتویات هضمی در چینه دان باشد.پیش 

مشاهده شد. همچنین   کاهش خطی در وزن نسبی چینه دان با افزایش ساعات دسترسی به غذا  .تاثیر گذاشت  ،گرم در کیلوگرم  7/7و  5/5به    8/3افزایشی از  

ها و  بنابراین، نتیجه گیری شد که دوگانگی بین خوک   افزایش داد.  آنها را  کاهش فواصل دسترسی به غذا نیز بطور قابل توجهی وزن نسبی سنگدان و محتوای  

ای لیزین غیر متصل در برابر لیزین متصل  دان و سنگدان و تنظیم حرکات معکوس دودی در جذب نسبی رودهطیور در ارتباط با لیزین، مربوط به عملکرد چینه 

لذا، در عمل مفهوم اینکه رژیم روشنائی بکار رفته در شرایط رشد احتمالا بطور خاص بر استفاده از لیزین غیرمتصل، و بطور کلی   به پروتئین است.

 گذارد. تاثیر نمی  ،های غیرمتصل اسیدآمینه 



 . متیونین 5.7
های بر مبنای  های گوشتی است که از جیره نقش متیونین در تولید گوشت مرغ مورد مطالعه قرارگرفته است. متیونین اولین اسیدآمینه محدودکننده برای جوجه 

ناپذیری به سیستئین  متیونین ممکن است بطوربرگشت    غیرمتصل بود که به شکل تجاری ساخته شد.  کنند و اولین اسیدآمینهتغذیه می  کنجاله سویا  -ذرت

های  هموسیستئین یکی دیگر از اسیدآمینه  های گوگرددار است.تبدیل شود و برای تولید پروتئین جهت ذخیره ماهیچه اسکلتی و پردرآوری نیاز به اسیدآمینه 

ساز  همچنین متیونین یک اسیدآمینه محوری است که در تولید متیل نقش داشته و پیش  حاوی گوگرد است که در تبدیل متیونین به سیستئین نقش دارد.

های ایمنی و التهابی در طیور تاثیر علاوه براین، متیونین و سیستئین بطور مثبت بر روی پاسخ  کارنیتین و گلوتاتیون برای مقابله با تنش اکسیداتیو است.

 گذارند. می

      متیونین( یا به شکل مایع  –متیونین یا ال    –های طیور به شکل پودر ) دی ، ال  شود و ممکن است در جیرهمتیونین غیرمتصل از طریق شیمیائی تولید می

گرم در    5/ 1الی    4از    308های راس  هضم توصیه شده برای جوجه استفاده شود. سطح متیونین قابل     بوتانوئیک اسید(  متیل  -4  –هیدروکسی    -2  –) دی،ال  

باشند، معمولا نسبت  گرم در کیلوگرم متیونین غیرمتصل می   3الی    2های گوشتی اغلب حاوی  های کاربردی جوجه که جیره کیلوگرم متغییر است، و از آنجائی 

های با پردرآوری سریع  پردرآوری یک تفاوت عمده بین خوک و طیور است و این احتمال وجود دارد که سویه   دهد.نشان میتوجهی از کل متیونین جیره را  قابل

این امر بر اهمیت سیستئین در رابطه با پردرآوری تاکید دارد، اما سطح    های با پردرآوری آهسته به سیستئین بیشتر، اما نه متیونین،  نیاز دارند.نسبت به سویه

کند زیرا ممکن است غلظت سیستئین تاثیر براین، مجزا درنظرگرفتن متیونین و سیستئین موانعی ایجاد می  علاوه   بیش از حد سیستئین بطور بالقوه سمی است.

 عمیقی بر میزان پاسخ به متیونین داشته باشد. 

های  سیستئین، یا اسیدآمینه-و ال  متیونین-متیونین، یک ترکیب مساوی از دی،ال-بندی شده دی،الدرجه مقادیر    Huyghebaert and Packدر تحقیق  

بطور جالب توجهی،    گرم بر کیلوگرم پروتئین ، اضافه شد.  208های گوشتی حاوی  نخورده به جیره پایه جوجه حاوی گوگرد مشتق شده از پروتئین دست 

ه پروتئین بعلاوه  متیونین غیرپیوندی در بهبود افزایش وزن و راندمان غذائی موثرتر از متیونین غیرمتصل بعلاوه سیستئین، و به نوبه خود، متیونین متصل ب

نشان دادند که با افزایش میزان پروتئین خام جیره، نیاز برای متیونین بعلاوه سیستین بیشتر    فوق  محققینعلاوه براین،    سیستئین با حاشیه قابل توجهی بود. 

گرم در کیلوگرم متیونین    76/1و همکاران افزودن    Chrystalبطور قطع، در تحقیق    پروتئین برعکس باشد.های کمشود ، که ممکن است در مورد جیره می

در  ازمتیونین  با این حال، افزایش استفاده    گرم پروتئین خام در هر کیلوگرم تاثیری بر روی عملکرد رشد نداشت.  165غیرمتصل به جیره مرغان گوشتی حاوی  

گرم پروتئین خام در کیلوگرم( در مقایسه با جیره    183روزگی پس از تفریخ یک جیره کاهش یافته از نظر پروتئین )  21الی    8های گوشتی نر از سن  جوجه 

مشابه بود، اما    حداکثر عملکرد و ذخیره پروتئین در مطالعات پاسخ به سطوح مختلف متیونین  گزارش شده است.گرم پروتئین خام در کیلوگرم(229استاندارد)

گرم پروتئین خام در    229بود، اما در جیره حاوی    %85گرم پروتئین خام در کیلوگرم    183حداکثر استفاده تجمعی از متیونین برای ذخیره در جیره حاوی  

پاسخ    %95در نقطه حداکثر ذخیره متیونین )   حداکثر ذخیره بدست آمد.  %38و    %48جالب توجه اینکه، حداکثر استفاده از متیونین در    بود.  %76فقط    کیلوگرم  

در تیمارهای کم پروتئین و استاندارد کاهش یافت، که قانون بازده کاهشی را    %19و    %21ای از آخرین واحد متیونین اضافه شده به  ، استفاده حاشیه جانبی، نیاز( 

 دهد.نشان می 

پپتید در طیور ممکن است  پروری ساخته شده است. ارزیابی این دی باشد، که برای آبزی پپتید دردسترس می جالب توجه اینکه متیونین به عنوان یک دی 

       ، در مقایسه با متیونین ساختگی مونومر مفید باشد.  Pep T-1تواند توسط ناقل اولیگوپپتید،  ای آن میارزشمند باشد زیرا جذب روده 
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گرم در کیلوگرم ممکن است بخوبی بدست آید، مشروط    50های گوشتی با کاهش پروتئین خام به میزان  جوجه   درنهایت، استدلال ما این است که توسعه جیره 

های غذائی  که مرتبط با جیره   "آلهای پروتئین ایده نسبت "پیشرفت  به اینکه تحقیقات کافی برای شناسائی و رسیدگی به عوامل محدودکننده تکمیل شود.

شود، ما معتقدیم که درک بهتر نقش ترئونین، گلایسین و سرین،  های خاص مربوط می تا آنجا که به اسیدآمینه  مورد نیاز است.  باشد،می   پروتئین ، نه مرسوم،کم

 –با این حال، آنها را نباید جدا از دینامیک هضم نشاسته    کنند ضروری است.پروتئین مصرف میهای کملوسین،ایزولوسین و والین در پرندگانی که از جیره

های  با این وجود، اسیدآمینه  های متصل به پروتئین در نظر گرفت.های غیرمتصل در مقابل اسیدآمینه، بالاخص، دینامیک هضم اسیدآمینهدپروتئین و شای

 مصنوعی و کریستاله جایگزین مناسبی برای کنجاله سویا در تولید گوشت مرغ خواهند شد، اگر هدف بطور کامل، یا حدی، محقق شود. 
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