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دو با استفاده ازمحصول کارخانجات روغن کشی کشور  تعیین قابلیت هضم اسیدهاي آمینه کنجاله سویا
 هاي گوشتیجوجه دردو سن  در) فضولات و ایلئوم(روش بیولوژي 

 
  3غلامی معصومهو  2رضایی منصوره، 1فروبقاکبر یع

 
  چکیده

 سویه راس روزهجوجه گوشتی یک قطعه 100اي سویا تعداد حههاي امینه کنجالهسیدآقابلیت هضم براي تعیین 
 گرنشان حاوي(هاي آزمایشی روز به جیره چهاربه مدت ها را جوجهابتدا . استفاده گردیدگی هروز 42و  21در سن  308

به هاي آزمایشی جیرهو در ابتداي آزمایش گردید ساعت گرسنگی اعمال  6سپس  .شدند دادهعادت ) تیتانیوماکسید
براي تخلیه ساعت گرسنگی  6زمایش مجددا آدر پایان دوره  و ،گرفتقرار ي گوشتی ها یار جوجهروز در اخت چهارمدت 

ایلئوم در سن  استفاده از محتویات براي تعیین قابلیت هضم اسیدهاي آمینه با. داده شد هاش جوجهکامل دستگاه گوار
 آزمایش نشان دادنتایج  .شد انتخابزمایشی آر هر تیما برايقطعه  8داد عت أجمع جوجهقطعه تکرار دو  گی از هرهروز 42

دو با و  )روزگی 42و  21( در دو سن اسیدهاي آمینهدر کارخانجات داخل کشور در قابلیت هضم  سویاوري کنجاله آکه فر
میانگین قابلیت هضم ظاهري و حقیقی اسیدهاي آمینه کنجاله سویا در سن  .استموثر ) فضولات و ایلئوم(روش بیولوژي 

هاي سویا کنجالهمیانگین قابلیت هضم  ظاهري و حقیقی . باشدمیهاي گوشتی روزگی جوجه 42روزگی بیشتر از سن  21
 39/71در روش ایلئوم  و ،درصد 57/79و  57/78ي فضولات ژحاصل از کارخانجات روغن کشی با استفاده از روش بیولو

نتایج آزمایش نشان داد  .خواهد بودبیشتر درصد  08/10حدود قابلیت هضم در روش فضولات که  ،است درصد 28/72و 
و کمترین آن ، اسید اسپارتیک و گلوتامیک هاي آمینه سیستئیناسیددر کنجاله سویا براي قابلیت هضم که بیشترین 

هاي روزگی براي جوجه 42و  21در سن  فضولات و ایلئوم زمایشآروش  درآمینه ایزولوسین و والین براي اسیدهاي 
  .باشدمیی گوشت

  
  گوشتیهاي جوجه، فضولات کنجاله سویا،  ،ایلئوماسید آمینه،  :هاي کلیديواژه

                                                 
   کرج. دانشیار موسسه تحقیقات علوم دامی کشور .1
 دانشجوي کارشناسی ارشد گروه علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريبه ترتیب دانشیار و . 3و 2
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   مقدمه
کنجالــه ســویا داراي پــروتئین زیــاد و ســاختار اســید 

مقدار لیزین آن زیاد ولی مقـدار  . اي بسیار مناسبی استآمینه
متیونین اولین اسید آمینه محدود کننـده  . متیونین کمی دارد

ــوب و  . ســتدرآن ا ــر از حــد مطل از نظــر سیســتین در کمت
درصــد  95اي قـرار دارد و حـدود   تریپتوفـان در مـرز حاشـیه   

نیتروژن موجود در آن جزء پروتئین حقیقی بوده و براي تمـام  
ــت   ــب اسـ ــات مناسـ ــوان(حیوانـ ــاهش  .)1997 ،ویریـ کـ

آلفاگالاکتوزیــدهاي کنجالــه ســویا، قابلیــت هضــم اســیدهاي 
دهـد  ن، والین و لیزین آن را افـزایش مـی  آمینه متیونین، آلانی

ارزش غذایی کنجالـه   1997در سال ،ویریوان .)1999لسک، (
. هاي سایر حبوبـات را مـورد ارزیـابی قـرار داد    سویا و پروتئین

- مقدار پروتئین خام درکنجاله سویا بیشـتر از سـایر پـروتئین   
کنجاله سویا از نظر لیزین فقیرتـر و از نظـر   . هاي حبوبات بود

) متیونین و سیسـتئین (تریپتوفان و اسیدهاي آمینه گوگرددار 
همچنـین نشـان داد   . هاي حبوبات بودتر از سایر پروتئینغنی

درصد پـروتئین خـام داراي    45/45که کنجاله سویاي حاوي 
درصـد   36/4درصـد هیسـتیدین،    44/2درصد آرژنین،  89/6

 14/1درصـد لیـزین،    41/6درصد لوسـین،   28/7ایزولوسین، 
درصـد فنیـل    09/5درصـد سیسـتئین،    3/1درصد متیونین، 

 91/2درصـد ترئـونین،    81/4درصـد تیـروزین،    18/3آلانین، 
راوینــدران و . درصــد والــین اســت 49/4درصــد تریپتوفــان و 

 8/49گزارش کردند کنجاله سویاي حـاوي  ) 1992( همکاران
درصـد   90/2، درصد آرژنین 40/8درصد پروتئین خام حاوي 

 80/6لوســین،  20/8درصــد ایزولوســین،  60/5دین، هیســتی
 90/4درصد سیسـتئین،   1درصد متیونین،  4/1درصد لیزین، 

ــین،   ــل آلان ــروزین،  2/3درصــد فنی درصــد  80/2درصــد تی
در .درصد والین اسـت  60/4درصد تریپتوفان و  40/1ترئونین، 

نشـان داده شـد کـه    ) استخراج شده بـا حـلال  (کنجاله سویا 
ســتگی منفــی بــین مقــدار لیــزین و پــروتئین ارتبــاط و همب

)72/0 -  =r  05/0وP< (   ــیدهاي آمینـــه گـــوگرددار و اسـ
)73/0 - = r  05/0و< P (مقــدار و نســبت ایــن . وجــود دارد

. یابـد اسیدهاي آمینه با افـزایش پـروتئین سـویا کـاهش مـی     
بعد از بررسـی دوبـاره همبسـتگی بـین      1994 در سال ،گاتل

اي نشـان داد کـه   هاي دانهدر لگوم پروتئین و اسیدهاي آمینه
هر افزایشی در مقدار پروتئین سبب کاهش کیفیـت پـروتئین   

ی از جمله واریتـه  عوامل. شوداز نظر الگوي اسیدهاي آمینه می

استفاده از کودهاي ازتـه،  سویا، شرایط اقلیمی منطقه کشت و 
ارزش بیولـوژیکی، کیفیـت و   در تواننـد  می فسفره و گوگرددار

پروتئین و اسیدهاي آمینه ضروري و غیرضـروري سـویا    مقدار
) 1991(لاربیــر و همکــاران  .)1997 ،ویریــوان(ند باشــ مــؤثر

میـانگین قابلیـت هضـم حقیقـی اسـیدهاي      د که دنگزارش دا
ارتبـاط   بـه نحـوي کـه   ، بـود  درصد 9/88آمینه کنجاله سویا 

نزدیکی بین زیست فراهمی و قابلیـت هضـم حقیقـی لیـزین     
مواد خوراکی مثل کنجالۀ سـویا  در بعضی از . وجود داشت

و اسـیدهاي آمینـه ایلئـوم    بعضی از قابلیت هضم مقادیر 
بیشتر یا  دیگر اسیدهاي آمینه بعضی و برايمشابه دفعی 

ــود ی اســیدهاي قابلیــت هضــم ایلئــوم مقــادیر. کمتــر ب
دفعــی درصـد بیشـتر از قابلیـت هضـم      25تـا   10آمینـه 

وبی در انتهـاي دسـتگاه   تخمیر میکر. اسیدهاي آمینه بود
 )ترئونین و والین( اسیدهاي آمینه ضروري بعضیگوارش 

سـرین، آلانـین،   (اسـیدهاي آمینـه غیرضـروري     بعضیو 
 تـأثیر  بیشتر تحـت  را) اسید آسپارتیک و اسید گلوتامیک

قابلیـت هضـم ظـاهري و حقیقـی حاصـل از       .قرار دادنـد 
ف را هاي ایلئومی و فضولات در مواد خوراکی مختل ـ نمونه

روش ایلئـومی در مقابـل   (گیـري   انـدازه . مقایسه نمودنـد 
بـه جـز   (اسـیدهاي آمینـه    آنـدوژنوس بر دفـع  ) فضولات

ــري نداشــت) آســپارتیک و گلوتامیــک اســید ــدار . اث مق
آســپارتیک اســید و  آنــدوژنوساســیدهاي آمینــه دفعــی 

هــاي  تفــاوت. گلوتامیــک اســید در فضــولات بیشــتر بــود
ــی ــم  معن ــت هض ــین قابلی ــولاتی   داري ب ــومی و فض ایلئ

اسیدهاي آمینه در برخی از مواد خـوراکی مشـاهده شـد    
ها قابلیت هضم فضولاتی بیشتر از ایلئومی بـود  که در آن

که بر کاتابولیسم ویژه اسیدهاي آمینه در قسمت انتهایی 
ناپدیــد شــدن اســیدهاي آمینــه در . روده دلالــت داشــت

نه متفاوت انتهاي روده بین مواد خوراکی و اسیدهاي آمی
 ـم میکروبی روي ترسیلبیشترین کاتابو. بود ین صـورت  نوئ

قابلیـت هضـم ظـاهري نسـبتاً پـایین بـراي       . گرفته بـود 
ترئونین ممکن است به دلیل غلظت نسبتاً بالاي ترئـونین  

کـه  -در پروتئین آندوژنوس دستگاه گوارش باشد و یا این
بانــدهاي پپتیــدي شــامل ترئــونین ممکــن اســت بــراي  

هـاي هضـمی آمـادگی     ن بـه وسـیله آنـزیم   شکسته شـد 
 ،کادیم و همکـاران ). 1994مارتی، (کمتري داشته باشند 

قابلیت هضم ظـاهري و حقیقـی مـواد خـوراکی     ) 2002(
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متفاوت با استفاده از روش بیولوزي ایلئومی و فضولات را 
داري بین قابلیت هضـم ایلئـومی و    معنی  تفاوت ومقایسه 

برخــی از مــواد خــوراکی فضــولاتی اســیدهاي آمینــه در 
ها قابلیت هضم فضولاتی بیشـتر از  مشاهده شد که در آن

ایلئومی بود که بر کاتابولیسم ویـژه اسـیدهاي آمینـه در    
ــت داشــت  ــایی روده دلال ــمت انته ــدن  و قس ــد ش ناپدی

اسیدهاي آمینـه در انتهـاي روده بـین مـواد خـوراکی و      
در . )2002کـــادیم ( اســیدهاي آمینــه متفــاوت بــود    

، )1993( ت و همکارانااي دیگر توسط تن دوسچ عهمطال
با  قابلیت هضم ایلئومی و دفعی اسیدهاي آمینه دو روش

استفاده از گندم و کنجاله سویا با هم مقایسه شدند، کـه  
ــایش آن ــت هضــم  در آزم ــا قابلی ــه  شــشه اســید آمین

سیستئین، آسپارژین، ترئونین، سرین، تیروزین و آرژنـین  
فضـــولات بـــالاتر از روش  آوري کـــل بـــه روش جمـــع

گیري از ایلئوم بود و بـراي اسـیدهاي آمینـه دیگـر      نمونه
راوینـدران   .روش وجود نداشت داري بین دو تفاوت معنی

 دو روش تعیین قابلیت هضم با مقایسه )1999( برایدنو 
ذرت، (ســه نــوع دانــه  اســید آمینــه در دفعــی وایلئــومی
الـه سـویا،   کنج(منبـع پروتئینـی    چهار )سورگوم و گندم

 و) ردانگکنجاله کلزا، کنجاله تخم پنبـه و کنجالـه آفتـاب   
پودر گوشت، پودر گوشت و (منبع پروتئینی حیوانی  پنج

مشخص کرد ) استخوان، پودر پر، پودر خون و پودر ماهی
 بر قابلیت هضم اسیدهاي آمینـه  گیري اندازهکه اثر محل 
اسـید   ه خـوراکی و نـوع  ماد تحت تأثیر نوعو ثابت نبوده 

هـا بـه   حساسـیت پـروتئین  از طرفی  .گیردقرار می آمینه
هـاي متنـوع بـه    تخریب حرارتی در حضور کربوهیـدرات 

 کـه  یابـد دلیل وقوع واکـنش هـاي مـیلارد افـزایش مـی     
هـاي  واکنش پیشرفته میلارد که منجر به تشکیل پیگمان

شده که منجر به تخریب چندین اسید آمینه  1ملانویدین
پارســون، ( شــودهضــم پــروتئین مــیو کــاهش قابلیــت 

ــن هــدف  ).1992 ــژوهش از ای ــین قابلیــت هضــم  پ تعی
هاي سویا حاصـل از کازخانجـات   اسیدهاي آمینه کنجاله

ي فضـولات و  ژلو ومتفاوت کشور با استفاده از دو روش بی
-جوجـه در روزگـی   42و  21در دو سن ) نشانگر(ایلئوم 

  . باشدمی هاي گوشتی
  

                                                 
1  . Melanoidin 

   هامواد و روش
هاي روغن کشی در جه به فهرست کارخانهبا تو

هاي فعال از نظر تولید کنجاله سطح کشور، کارخانه
وش نیشابور، یگانه جهان، گل هايکارخانهشامل سویا 

خزر، کشت و صنعت شمال، اتکاء ورامین، بهپاك، 
به عنوان جامعه که  مارگارین، اکسدانه و سه گل خراسان

قابلیت هضم راي تعیین ب .قرار گرفتآماري مورد مطالعه 
هاي روغنی کنجاله سویا تعداد کنجالهمینه آ اسیدهاي

از  )جوجه خروس( قطعه جوجه گوشتی یکروزه یکصد
-رقفسدتصادفی  طوربه تهیه و 308 راس تجاري سویه

 42و  21در سن  .قرار گرفتندانفرادي متابولیکی اي ه
اي هبه جیرهروز  چهاربه مدت ها را ابتدا جوجهروزگی 

 عادت پذیري) تیتانیوماکسید نشانگر حاوي(آزمایشی 
ساعت  6 زمایش به مدتآ هدر دور سپس داده شد،
در اختیار زمایشی آ هايجیرهروز  4به مدت  وگرسنگی 

 6مجددا دوره ازمایش در پایان  گرفت وها قرار  جوجه
منظور جلوگیري از حاصله به فضولات وساعت گرسنگی 

براي تعیین  .شدند قلمنت زرفری تخمیرات به داخل
 محتویاتروش استفاده از هاي آمینه باقابلیت هضم اسید

 أجمعقطعه  دو هرتکرار روزگی از 42 سن ایلئوم در
در زمایشی آبراي هر تیمار گوشتی قطعه جوجه  8داد عت

  . نظر گرفته شد
) اکسید تیتانیوم( نشانگربراي اندازه گیري غلظت 

ایشی آسیاب شده را وزن زمآاي هز نمونهمیزان نیم گرم ا
گرم /. 4هاي هضمی ریخته سپس  مقدار و در لوله

گرم سولفات پتاسیم به عنوان  5/3سولفات مس و 
لیتر میلی 13در پایان مقدار . کاتالیزو به آن اضافه گردید

. افزوده شدبه آن ) درصد 80(اسید سولفوریک غلیظ 
 420اي ساعت در دم 2هاي آزمایش را به مدت نمونه

درجه سانتی گراد براي انجام عمل هضم بر روي اجاق 
 30سپس در دماي اتاق به مدت . الکتریکی قرار داده شد

محلول آزمایشی . دقیقه براي خنک شدن قرار گرفت
هاي ژوژه -داده ودر بالن خنک شده را ازکاغذ صافی عبور

لیتر آب اکسیژنه میلی 10ریخته و مقدار ) سیسی 100(
تمام محلول به دست . به هر لوله اضافه گردید درصد 30

. سی رسانیده شدسی 100آمده توسط آب مقطر به حجم
هاي آزمایشی صافی شده توسط جذب نوري نمونه
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نانومتراندازه  410دستگاه اسپکتوفتومتردر طول موج 
هایی هاي استاندارد، محلولبراي تهیه محلول. گیري شد
، 8، 6، 4، 2، صفر( هاي مشخص ولی متفاوتبا غلظت

از اکسید تیتانیوم خالص تهیه و کلیه ) گرممیلی 10
ها، روي آن نیز انجام اعمال انجام شده بر روي نمونه

محلول بلانک نیز با استفاده از نمونه آزمایشی که . گرفت
منحنی . فاقد اکسید تیتانیوم افزودنی بود تهیه گردید

هاي ري محلولاستاندارد با استفاده از میزان جذب نو
ها محلول در آن تیتانیوماکسید استاندارد در برابر مقدار

ها با  موجود در نمونه تیتانیوم میزان اکسید. رسم شد
شورت و (گردید استفاده از منحنی استاندارد برآورد 

  .)1996 همکاران
ها و فضولات ترکیب اسیدهاي آمینه نمونه کنجاله

 1استاندارد مور و روش  HPLCبا استفاده از دستگاه
آب : هاي مورد استفاده شاملمعرف. تعیین شد) 2004(

 6، اسید هیدروکلریک HPLCبا درجه خلوص ویژه 
مولار به عنوان استاندارد میلی 40نرمال، نورولوسین 

لیتر اسید میلی 100گرم نورولوسین در  524/0(داخلی 
 5/0استات محلول سدیم ، )نرمال 1/0هیدروکلریک 

، متانول با درجه خلوص TEA2ري اتیل آمین درصد، ت
HPLC فنیل ایزو تیوسیانات ،PITC3 استاندارد اسید ،

روش  .باشدمی 4و رقیق کنندة نمونه استاتآمینه، سدیم 
 هیدرولیز )1: تعیین اسیدهاي آمینه شامل مراحل

و  25/0کنجاله (آزمایش مقداري از نمونه : اسیدي
با اندازه ذرات (ه جامد آسیاب شد) گرم 2/0فضولات 
اي لوله شیشه(داخل لوله هیدرولیز ) مترمیلی 1کمتر از 

از محلول  لیترمیلی 25/0مقدار ، ریخته شد) درپوش دار
لیتر اسید میلی 24مقدار ، ها اضافه شدنورولوسین به لوله

هاي حاوي لوله نرمال به هر یک از 6هیدروکلریک 
گاز  ثانیه مجاور 30ها به مدتلوله، ها افزودهنمونه

، ها گذاشته شدنیتروژن قرار گرفت و بلافاصله درپوش آن
هاي لوله، ورتکس شدند) با دور سه(ها به آرامی لوله

گراد به درجه سانتی 110دار در آون با دماي درپوش
پس از ، ساعت براي هیدرولیز قرارداده شدند 24مدت 

                                                 
1. Moore 
2. Triethyleamine 
3. Phenyl Isothiocyanate 
4. Sample Diluent 

ار داده ها در دماي محیط قرپایان عمل هیدرولیز، لوله
 50هاي موجود به سیلندر  نمونه، شدند تا سرد شوند

 HPLCسی منتقل و با آب داراي درجه خلوص ویژه سی
ها با همزدن نمونه، شدند لیتر رسانده میلی 40به حجم

لیتر از محلول هر نمونه را میلی 5مقدار ، همگن شدند
ي آزمایش کد گذاري شده منتقل هاصاف و به لوله

میکرولیتر از  25مقدار : هانمونه 5شک کردنخ )2 .شدند
هر نمونه به لوله مخصوص منتقل شد و هر لوله کد 

میکرولیتر از استاندارد اسید آمینه  5مقدار ، گذاري شد
ها و استاندارد در آون متصل به نمونه، به لوله منتقل شد

خشک شدن کامل . شدند پمپ خلاء به آرامی خشک 
ك کاملاً خشکی که در ته لوله از روي لایه ناز نمونه

خشک  )3 .باشدمی شدشد تشخیص داده میتشکیل می
 20به هر لولۀ حاوي نمونه مقدار : 6هاکردن مجدد نمونه
میکرولیتر  200که حاوي  Redryingمیکرولیتر محلول 

 100میکرولیتر متانول و  200، درصد 5/0سدیم استات 
به لوله حاوي  .شد بود، افزوده 7میکرولیتر تري اتیل آمین

که  Redryingمیکرولیتر محلول  10استاندارد مقدار 
، HPLCمیکرولیتر آب با درجه خلوص ویژه  200حاوي 

میکرولیتر تري اتیل آمین  100میکرولیتر اتانول و  200
ورتکس ) با دور سه(ها به آرامی لوله، بود، افزوده شد

مپ خلأ به ها و استاندارد در آون متصل به پنمونه، شدند
به هر لوله حاوي : 8مشتق سازي )4. شدند آرامی خشک 

میکرولیتر از محلول مشتق سازي که  20نمونه 
، HPLCمیکرولیتر آب با درجه خلوص ویژه  100حاوي
میکرولیتر متانول  700میکرولیتر تري اتیل آمین،  100

بود، افزوده  PITC9میکرولیتر فنیل ایزوتیوسیانات  100و
میکرولیتر  20ه حاوي استاندارد مقدار به لول، افزوده شد

میکرولیتر آب با  100از محلول مشتق سازي که حاوي 
میکرولیتر تري اتیل  HPLC ،100درجه خلوص ویژه 

میکرولیتر فنیل  100میکرولیتر اتانول و 700آمین، 
ها به آرامی لوله، بود، افزوده شد PITCایزوتیوسیانات 

دقیقه در  20ا به مدت هلوله، ورتکس شدند) با دور سه(

                                                 
5. Drying 
6. Redrying 
7. Triethyleamine 
8. Dervitization 
9. Phenyl Isothiocyanate 
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جاي ثابت و در دماي اتاق قرار داده شدند تا به خوبی 
ها و استاندارد در نمونه، واکنش مشتق سازي انجام شود

 )5. شدند آون متصل به پمپ خلأ به آرامی خشک 
هاي میکرولیتر متانول به لوله 20مقدار: افزودن متانول

با (ا به آرامی هلوله، حاوي نمونه و استاندارد اضافه شد
ها و استاندارد در آون نمونه، ورتکس شدند) دور سه

جداسازي با  )ششم .متصل به پمپ خلأ خشک شدند
میکرولیتر رقیق کننده  200: کروماتوگرافی فاز معکوس

به لوله حاوي استاندارد و هر لوله حاوي نمونه  1نمونه
 ،ورتکس شدند) با دور سه(ها به آرامی لوله، افزوده شد

سانتریفیوژ  rpm  5000دقیقه در دور 5ها به مدت لوله
میکرولیتر برداشته و  20لوله مقدار  2از مایع رویی، شدند 

هاي حاصل داده .است تزریق شد HPLCو به دستگاه 
آزمایش، در قالب طرح کاملاً تصادفی مورد تجزیه از 

اي دانکن، توسط آزمون چند دامنه و هواریانس قرار گرفت
  .گردیدمیانگین مقایسه 

  
  ایج نت

نتایج آزمایش براي قابلیت هضم اسیدهاي آمینه 
 1کنجاله سویا حاصل از کارخانجات کشور در جدول 

گی بیشترین هروز 21در سن . نشان داده شده است
 82/93(قابلیت هضم ظاهري و حقیقی اسیدهاي آمینه 

و کمترین آن  7مربوط به کارخانه ) درصد 12/96و 
باشد می) درصد 04/68و  10/67( 2ارخانه مربوط به ک

که نسبت به سایر کارخانجات اختلاف آماري نشان داد 
)05/0P<( .قابلیت هضم ظاهري و حقیقی که بطوري

گی براي هروز 42هاي آمینه کنجاله سویا در سناسید
که  )>05/0P(کارخانجات اختلاف آماري نشان داد 

 6ر کارخانه بیشترین قابلیت هضم ظاهري و حقیقی د
 61/87و  02/87( 9کارخانه  و) 09/87و  39/85(

و  83/58( 2آن مربوط به کارخانه کمترین  و) درصد
  .است) درصد 08/59

زمایش نشان داد که قابلیت هضم ظاهري آنتایج 
-هروز 21و حقیقی اسیدهاي آمینه کنجاله سویا در سن 

باشند که بیشترین داري میگی داراي اختلاف معنی

                                                 
1. Sample Diluent 
2. Supernatant 

بلیت هضم  ظاهري و حقیقی اسید آمینه اسید قا
، اسیدگلوتامیک  )درصد 08/87و  35/86(اسپارتیک  

 69/86( پرولین و اسید آمینه ) درصد 96/90و  54/87(
گی هروز 42در سن  )>05/0P( است ) درصد 05/90و 

بیشترین قابلیت هضم ظاهري و حقیقی اسید آمینه 
و  94/86(لیزین  و ) درصد  31/86و  24/86(سیستئن 

کمترین قابلیت هضم ظاهري و حقیقی ، )درصد 59/87
نشان  ) درصد 42/68و  66/67(ایزولوسین اسید آمینه 

  ). >05/0P(داد 
 42ي ایلئوم در سن ژبا استفاده از روش بیولو

مینه آگی قابلیت هضم ظاهري و حقیقی اسیدهاي هروز
 کنجاله سویا حاصل از کارخانجات متفاوت در کشور

که طوريهب). >05/0P(اختلاف آماري وجود داشت 
بیشترین قابلیت هضم ظاهري و حقیقی مربوط به 

 آنو کمترین ) درصد 16/90و  61/89(  8کارخانه 
و کارخانه ) درصد 96/65و  12/65( 2مربوط به کارخانه 

و  10/60( 7و کارخانه ) درصد 50/67و  62/66( 6
   ).>05/0P( باشد می) درصد 03/61
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با استفاده از روش  *کارخانه روغن کشی 9مقایسه قابلیت هضم اسیدهاي آمینه کنجاله سویا : 1جدول 
  )درصد(هاي گوشتی جوجهگی هروز 42و  21سن در  فضولاتي ژبیولو

  گیهروز 21سن  گیهروز 42سن 

 قابلیت هضم حقیقی
قابلیت هضم 

 ظاهري
قابلیت هضم 

 حقیقی
 قابلیت هضم ظاهري

 

ab55 /84 ab86 /83 ab19 /92 ab51/91   1کارخانه  
d70 /59 d83/58 e04 /68 e10/67   2کارخانه 
cab  99 /80 cab 14 /80 ab06 /91 ab52 /88   3کارخانه  

cab  75/82  ab88 /81 cd19 /80 cd85 /78  4کارخانه  
c07/74  c29 /72 cd98/79  cd67 /76  5کارخانه  
a09/87  a39/85 de84 /73 de79 /71  6کارخانه  

cb64/75  bc58 /74 a12 /96 a82 /93  7کارخانه  
ab69/83 ab14 /83 bc72 /84 bc21 /83  8کارخانه  
a61/87  a02/87  bc79/84  bc37/82   9کارخانه  

  وش نیشابور، یگانه خزر، کشت و صنعت شمال، اتکاء ورامین، بهپاك، مارگارین، اکسدانه و سه گل خراسانجهان، گل* 
   ) >05/0P(باشد داري میهایی که در هر ستون داراي حروف غیر مشابه است داراي اختلاف معنینگینمیا

 
 

و  21سن در  فضولاتمیانگین قابلیت هضم اسیدهاي آمینه کنجاله سویا با استفاده از روش بیولوژي : 2جدول
  )درصد(هاي گوشتی جوجهگی هروز 42

     گیهروز 21سن       گیهروز 42سن 
قابلیت هضم 

 حقیقی
قابلیت هضم 

 ظاهري
قابلیت هضم   

 حقیقی
قابلیت هضم 

 ظاهري
 اسیدهاي امینه سویا

96/80  abcd 63/79  abc  08/87  ab  35/86  a  اسید آسپارتیک 
81/83  abcd 65/80  abc  96/90  a 54/87 a اسید گلوتامیک  
15/78  abc de 07/77  abcd  94/84  abc 54/84  ab سرین  
71/74  bcde 98/73  bcd  75/83  abc 99/80  ab  گلیسین 
06/85  abc  44/84  ab  05/90  ab 69/86  a  پرولین 

67/79  a bcde 74/78  abcd  68/84  abc 36/82  ab تیروزین  
64/72  de 91/71 cd  12/82  abc 21/79  ab   والین  

34/79  a bcde 78/78  a bcd  66/82  abc 45/82  ab متیونین  
31/86  a b 24/86  a   55/80  abc 79/80  ab سیستئین  
42/68  e 66/67  d  77/77  bc 28/75  ab  ایزولوسین 

08/73  cde 89/71  cd  75/86  a b 03/83  ab  لوسین 
66/84  a bcd 45/83  abc  14/79  abc 37/76  ab فنیل آلانین  

59/87  a  94/86  a   75/84  abc 91/82  ab لیزین  
  )  >05/0P(باشد داري میحروف غیر مشابه است داراي اختلافستون داراي  هایی که در هرمیانگین

 
قابلیت هضم ظاهري و حقیقی اسیدهاي آمینه 

ه از روش بیولوژي ایلئوم در کنجاله سویا با استفاد
داد که گی نشانهروز 42هاي گوشتی براي سن جوجه

هاي بیشترین قابلیت هضم ظاهري و حقیقی براي اسید

و کمترین  ) درصد 00/82و  89/81( آمینه سیستئین
-به ) درصد 54/61و  87/60(والین براي اسید آمینه 

 .) >05/0P(داري وجود دارد صورت معنی
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با استفاده از روش  *کارخانه روغن کشی 9مقایسه قابلیت هضم اسیدهاي آمینه کنجاله سویا : 3جدول
)درصد(هاي گوشتی وجهجروزگی  42در سن بیولوژیکی ایلئوم   

    قابلیت هضم ظاهري   قابلیت هضم حقیقی
ab51 /79 ab82/78   1کارخانه  
c96 /65 c12/65   2کارخانه 
c17 /61 c33 /60   3کارخانه  
ab 05 /81 ab 18/80  4کارخانه  
bc 82/72  bc 02/71  5کارخانه  
c50 /67  c62/66  6کارخانه  
c 03 /61 c10 /60  7کارخانه  
a16 /90 a 61 /89  8کارخانه  

bc35/71  bc74/70   9کارخانه  
  وش نیشابور، یگانه خزر، کشت و صنعت شمال، اتکاء ورامین، بهپاك، مارگارین، اکسدانه و سه گل خراسانجهان، گل* 

 )>05/0P(باشد داري میهایی که در هر ستون داراي حروف غیر مشابه است داراي اختلاف معنیمیانگین
  

ي ایلئوم در ژمیانگین قابلیت هضم اسیدهاي امینه کنجاله سویا با استفاده از روش بیولو: 4ل جدو
)درصد(هاي گوشتی جوجه  

کنجاله سویااسیدهاي آمینه  قابلیت هضم ظاهري قابلیت هضم حقیقی  
02/75  ab 92/73  abc  اسید آسپارتیک 
58/81  a 13/79  ab اسید گلوتامیک  
03/71  ab 32/70  abc سرین  
68/72  ab 07/72  abc  گلیسین 
42/72  ab 57/71  abc تیروزین  
54/61  b 87/60  c   والین  
15/67  ab 53/66  bc متیونین  
00/82  a 89/81  a سیستئین  
96/67  ab 12/67  abc  ایزولوسین 
64/73  ab 46/72  abc  لوسین 
68/73  ab 52/72  abc فنیل آلانین  
06/75  ab 41/74  abc زینلی   

 )>05/0P(باشد داري میهایی که در هر ستون داراي حروف غیر مشابه است داراي اختلاف معنیمیانگین
  

ها در آوري کنجالهاثرات متقابل عمل 5در جدول 
بــراي قابلیــت هضــم هــاي بیولــوژي کارخانجــات و روش
کنجالــه حاصــل از . ارائــه شــده اســتاســیدهاي  آمینــه 

وژي ایلئوم داراي بیشترین قابلیت با روش بیول 8کارخانه 
و  است،) درصد 16/90و  60/89(هضم ظاهري و حقیقی 

براي روش بیولوژي فضـولات   9کنجاله محصول کارخانه 
و  02/87(داراي بیشترین قابلیت هضم ظاهري و حقیقی 

در روش بیولـوژي فضـولات کنجالـه    . بود )درصد 61/87
هضم ظـاهري   داراي کمترین قابلیت 2حاصل از کارخانه 

چنـین  هـم . باشـد می) درصد 70/59و  83/58(و حقیقی 
 7هـاي  در روش بیولوژي ایلئوم کنجاله محصول کارخانـه 

) درصـد  17/61و  33/60( 3و ) درصد  03/61و  09/60(
نتـایج   .رنـد ترین قابلیت هضـم ظـاهري و حقیقـی دا   کم

بلیت هضـم ظـاهري و حقیقـی حاصـل از     اداد که قنشان
و  57/78(فضولات بیشترین قابلیت هضـم  روش بیولوژي 

و  39/71(نســبت بــه روش بیولــوژي ایلئــوم    ) 57/79
   .)>05/0P( داشت) 28/71
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در قابلیت هضم اسیدهاي آمینه کنجاله سویا *اثرات روش بیولوژي با کارخانجات: 5جدول   
هاکارخانه روش بیولوژي قابلیت هضم ظاهري قابلیت هضم حقیقی  

99/6±ab55/84 97/6±abc 86/83  789/6  1کارخانه   روش فضولات±abcd 51/79 58/6±bcde 82/78  روش ایلئوم  
74/17±fe 96/65 78/17±fg 12/65 03/19 2کارخانه   روش فضولات±f 70/59 15/19±g 83/58 روش ایلئوم  
02/14±abcd 99/80 97/13±bcde 14/80 09/9  3کارخانه   روش فضولات±f 17/61 22/9±g 33/60 روش ایلئوم  
32/11±abc 75/82 11/11±abcd 88/81 68/9  4کارخانه   روش فضولات±abcd 05/81 65/9± bcde18/80 روش ایلئوم  
29/18±bcde 07/74 01/18± def29/72 81/16  5کارخانه   روش فضولات±cde 81/72 53/16±ef 02/71 روش ایلئوم  

62/8±a 09/87 73/8± ab39/85 73/8  6نه کارخا  روش فضولات±ef 49/67 68/8± fg62/66 روش ایلئوم  
28/9±bcde 64/75 18/9±cdef 57/74 81/23  7کارخانه   روش فضولات±f 03/61 72/23±g 09/60 روش ایلئوم  

40/8±a 16/90 39/8±a 60/89 35/4  8کارخانه   روش فضولات±ab 69/83 29/4±abc 14/83 روش ایلئوم  
13/7±a 61/87 13/7± ab02/87 48/16  9کارخانه   روش فضولات±de 35/71 48/16±ef 74/70 روش ایلئوم  

  اثرات اصلی روش بیولوژي   
a57/79  a57/78  روش فضولات  
b28/72  b39/71  روش ایلئوم  

  وش نیشابور، یگانه خزر، کشت و صنعت شمال، اتکاء ورامین، بهپاك، مارگارین، اکسدانه و سه گل خراسانجهان، گل* 
  ) >05/0P(باشد داري میهایی که در هر ستون داراي حروف غیر مشابه است داراي اختلاف معنیگینمیان

 
  

نتایج اثرات سن در قابلیت هضم ظاهري و 
متفاوت در  هايهحقیقی اسیدهاي آمینه در کارخان

 7گی کارخانه هروز 21در سن . آمده است 6جدول 
گی کارخانه هروز 42و در سن ) درصد 12/96و  10/93(
بیشترین قابلیت هضم ) درصد 09/87و  39/85( 6

کمترین قابلیت   .)>05/0P( اسیدهاي آمینه نشان دادند
-هروز 21براي سن  2هضم اسیدهاي مربوط به کارخانه 

گی هروز 42و سن ) درصد 14/68و  10/67(گی 
اثرات سن در قابلیت هضم  .بود) درصد 70/59و  83/58(

گی هروز 21ص نمود که سن هاي آمینه مشحاسید
نسبت ) درصد 44/53و  53/81(بیشترین قابلیت هضم 

 رددا)  درصد 57/79و  57/78(گی هروز 42به سن 
)05/0P<(. 
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  در قابلیت هضم اسیدهاي آمینه کنجاله سویا *اثرات متقابل سن پرنده با کارخانجات: 6جدول 
  قیقیقابلیت هضم ح  قابلیت هضم ظاهري  سن  کارخانه
 ab 51/91  66/10± ab 19/92±60/10  روزگی 21سن   1کارخانه  

 bcde86/83 99/6± bcde 55/84 ±97/6  روزگی 42سن 

 2کارخانه 
 hI 10/67 90/13± gh04/68±04/14  روزگی 21سن 
 I 83/58 03/19±h70/59±15/19  روزگی 42سن 

 abc 52/88 25/4±abc 06/91±09/5  روزگی 21سن   3کارخانه 
 cdefg 14/80 03/14±cdef99/80 ±97/13  روزگی 42سن 

 cdefg 85/78 41/10± def 19/80±25/11  روزگی 21سن   4کارخانه 
 bcdef 88/81 32/11±bcdef 75/82±11/11  روزگی 42سن 

 defgh 64/76 62/20±def 98/79±00/21  روزگی 21سن   5کارخانه 
 fgh 29/72 29/18± fg 07/74±01/18  روزگی 42سن 

 gh 79/71 43/13±fg 84/73±22/12  روزگی 21سن   6کارخانه 
 abcd39/85 62/8± abcd09/87 ±73/8  روزگی 42سن 

 8a 1/93 49/2±a 12/96±38/2  روزگی 21سن   7کارخانه 
 efgh 57/74 28/9±efg 64/75±18/9  روزگی 42سن 

 bcde 20/83 05/12± bcde72/84±63/11  روزگی 21سن   8کارخانه 
 bcde 14/83 29/4±bcdef 14/83±29/4  روزگی 42 سن

 bcdef 36/82 36/7±bcde 79/84±68/6  روزگی 21سن   9کارخانه 
 bcd 02/87 15/7±bcd 61/87±13/7  روزگی 42سن 

      اثرات اصلی سن
  a53/81  a44/83  گیروزه 21سن 
  b57/78  b57/79  گیروزه 42سن 

  ت و صنعت شمال، اتکاء ورامین، بهپاك، مارگارین، اکسدانه و سه گل خراسان وش نیشابور، یگانه خزر، کشجهان، گل: *
  ) >05/0P(باشد داري میهایی که در هر ستون داراي حروف غیر مشابه است داراي اختلاف معنیمیانگین

 
  بحث 

براساس نتایج قابلیت هضم اسیدهاي آمینه 
، ل از کارخانجات داخل کشورحاص سویاهاي کنجاله

شترین قابلیت هضم ظاهري و حقیقی اسیدهاي آمینه بی
 42و در سن   7گی براي کارخانه هروز 21در سن 
میانگین قابلیت . باشدمی  6کارخانه  مربوط بهروزگی 

هضم  ظاهري و حقیقی کنجاله سویا  در کارخانجات در 
گی به ترتیب هروز 42و  21روش فضولات در دو سن 

درصد است و در  57/79و  57/78، 44/83، 53/81
راویندران ( باشدمیدرصد  28/72و  39/71روش ایلئوم 
 ،، پارسونس1995  ،لی و همکاران  ،1992 ،و همکاران

بیشترین قابلیت هضم ظاهري و حقیقی  ).1992
گی اسید هروز 21اسیدهاي آمینه کنجاله سویا در سن 

در  پرولین واسپارتیک ، اسیدگلوتامیک و اسید آمینه 
گی بیشترین قابلیت هضم ظاهري و حقیقی هروز 42سن 

و کمترین آن قابلیت هضم لیزین اسید آمینه سیستئن و 
-تن. استایزولوسین ظاهري و حقیقی اسید آمینه 

قابلیت  دو روشبا بررسی ، )1993( ت و همکارانادوسچ
کنجاله سویا  هضم ایلئومی و دفعی اسیدهاي آمینه

اسید آمینه  ششقابلیت هضم د که نگزارش دا
سیستئین، آسپارژین، ترئونین، سرین، تیروزین و آرژنین 

آوري کل فضولات بالاتر از روش  به روش جمع
گیري از ایلئوم بود و براي اسیدهاي آمینه دیگر  نمونه

وجود  .روش وجود نداشت داري بین دو تفاوت معنی
هاي سویا و هاي در کنجالهسطوح بالا ممانعت کننده

مناسب علت کاهش قابلیت هضم پروتئین و  عدم فرایند
گاتل  ). 1990 ،باربور و همکاران(اسیدهاي آمینه دانست 

واریته سویا، شرایط اقلیمی  مانندی گزارش داد عوامل) 1994(
 استفاده از کودهاي ازته، فسفره و گوگرددارمنطقه کشت و 

پروتئین و  توانند ارزش بیولوژیکی، کیفیت و مقدارمی
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 سویا مؤثرکنجاله آمینه ضروري و غیرضروري اسیدهاي 
همچنین کاهش آلفاگالاکتوزیدهاي کنجاله سویا، . باشند

قابلیت هضم اسیدهاي آمینه مثل متیونین، آلانین، والین و 
  . دهد لیزین آن را افزایش می

 42با استفاده از روش بیولوزي ایلئوم در سن 
امینه گی قابلیت هضم ظاهري و حقیقی اسیدهاي هروز

-طوريهکنجاله سویا حاصل از کارخانجات متفاوت بود ب
که بیشترین قابلیت هضم ظاهري و حقیقی مربوط به 

و کمترین قابلیت هضم ظاهري و حقیقی   8کارخانه 
میانگین قابلیت هضم ظاهري . است 2مربوط به کارخانه 

و  53/81(گی هروز 21و حقیقی اسیدهاي آمینه در سن 
و  57/78(گی هروز 42شتر از سن بی) درصد 44/83
لیت هضم ظاهري و بیشترین قاب .باشدمی) درصد 57/79

ه از هاي آمینه کنجاله سویا با استفادحقیقی براي اسید
هاي گوشتی سیستئین و روش بیولوژي ایلئوم در جوجه

کمترین قابلیت هضم ظاهري و حقیقی براي اسید آمینه 
که مقدار قابلیت هضم  نتایج آزمایش نشان داد. بود والین

ظاهري و حقیقی اسیدهاي آمینه با روش فضولات 
داري بیشتر از صورت معنیهب ،)درصد 57/79و  57/78(

که  ،است) درصد 28/72و  39/71(روش بیولوزي ایلئوم 
درصد مقدار قابلیت هضم در روش  08/10حدود 

  .باشدمیي ایلئوم ؤي فضولات بیشتر از روش بیولوژبیولو
گزارش دادند که میانگین قابلیت ) 1991(بیر و همکاران لار

 درصد و 9/88هضم حقیقی اسیدهاي آمینه کنجاله سویا 
و اسیدهاي آمینه ایلئوم بعضی از قابلیت هضم مقادیر 
بیشتر یا  دیگر اسیدهاي آمینه بعضی و برايمشابه دفعی 

قابلیت هضم ظاهري و حقیقی حاصل از . کمتر بود
ومی و فضولات در مواد خوراکی مختلف را هاي ایلئ نمونه

داري بین قابلیت هضم  هاي معنی تفاوت. مقایسه نمودند
ایلئومی و فضولاتی اسیدهاي آمینه در برخی از مواد 

ها قابلیت هضم فضولاتی خوراکی مشاهده شد که در آن
بیشتر از ایلئومی بود که بر کاتابولیسم ویژه اسیدهاي 

ناپدید شدن . روده دلالت داشتآمینه در قسمت انتهایی 
اسیدهاي آمینه در انتهاي روده بین مواد خوراکی و 

م سیلبیشترین کاتابو. اسیدهاي آمینه متفاوت بود
قابلیت هضم . ین صورت گرفته بودنوئمیکروبی روي تر

دلیل ظاهري نسبتاً پایین براي ترئونین ممکن است به

وژنوس غلظت نسبتاً بالاي ترئونین در پروتئین آند
که باندهاي پپتیدي شامل دستگاه گوارش باشد و یا این

وسیله ترئونین ممکن است براي شکسته شدن به
 .هاي هضمی آمادگی کمتري داشته باشند آنزیم

دو روش تعیین  با مقایسه )1999( برایدنراویندران و 
منبع  چهاراسید آمینه  دفعی وایلئومی قابلیت هضم

کنجاله کلزا، کنجاله تخم پنبه و کنجاله سویا، (پروتئینی 
قابلیت هضم گزارش دادند که ) ردانگکنجاله آفتاب

ه ماد تحت تأثیر نوعو ثابت نبوده  اسیدهاي آمینه
از طرفی . گیردقرار می اسید آمینه خوراکی و نوع

ها به تخریب حرارتی در حضور حساسیت پروتئین
لارد هاي میهاي متنوع به دلیل وقوع واکنشکربوهیدرات
واکنش پیشرفته میلارد که منجر به  که یابد- افزایش می

شده که منجر به تخریب  1هاي ملانویدینتشکیل پیگمان
-چندین اسید آمینه و کاهش قابلیت هضم پروتئین می

گزارش ) 2002(کادیم و همکاران در این راستا  .شود
 داري بین قابلیت هضم هاي معنیتفاوتکه  ندداد

تی اسیدهاي آمینه در برخی از مواد ایلئومی و فضولا
ها قابلیت هضم فضولاتی که در آن وجود داردخوراکی 

بیشتر از ایلئومی بود که بر کاتابولیسم ویژه اسیدهاي 
هاي داده .آمینه در قسمت انتهایی روده دلالت داشت

ازمایش نشان دادند که قابلیت هضم اسیدهاي آمینه 
که اسید امینه طوريههاي روغنی متفاوت است بکنجاله

در کنجاله سویا ، اسید اسپارتیک و گلوتامیک سیستئین
، داراي )فضولات و ایلئوم(ي ژبا استفاده از دو روش بیولو

بیشترین و اسید آمینه ایزولوسین و والین کمترین 
نتایج آزمایش مشخص نمود که . باشندمیقابلیت هضم 

کنجاله (ات آوري دانه سویا در کارخانجپرنده و عملسن 
در قابلیت ) فضولات و الئوم(، با روش بیولوژي )سویا

-طوريهب ،دنهاي آمینه کنجاله سویا تاثیر دارهضم اسید
اسیدهاي آمینه گی قابلیت هضم هروز 21سن  در که

هاي گوشتی، جوجهگی هروز 42نسبت به سن  بود بیشتر
چنین روش آزمایشی فضولات مقدار قابلیت هضم هم

  .آمینه کنجاله سویا را بیشتر نشان داد اسیدهاي

                                                 
1. Melanoidin 
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Determination Amino Acids Digestibility Content of Soybean Meals by Fecal and 
Ileum Bioassay in Broiler Chicks 

 
Yaghobfar1, A., Rezaei2. M. and Gholami3, M. 

 
Abstract 

The experiments were conducted to determine amino acids digestibility of soybean meal, 
using two bioassays as collecting ileum content and collecting fecal in male broiler chickens. The 
experiments were conducted (with 100 birds) at 21 and 42 days of age, using metabolical cages, as 
a CRD with 4 replications (2 birds per each replicated). Amino acid digestibility was determined 
using titanium oxide as a marker. The birds were killed on day 42 and the contents of the ileum 
were collected to determine amino acid digestibility. The results of experiments indicated that 
industrial procedure had effects on the soybean meal digestibility. Mean values of apparent and true 
digestibility of soybean meal for fecal assay were 78.57 and 79.57 percent and for ileum bioassay 
71.39 and 72.28 percent respectively. The results have shown that amino acid digestibility of 
soybean meal was approximately 10.08 percent higher for excreta collection bioassay compared to 
ileum assay. The result of data confirms that systeine, aspartic acid and glutamic acid digestibility 
were higher than other amino acids such as isoleucine and valine of soybean meals for two ages (21 
and 42 days) or both bioassays respectively.  

 
Keywords: Amino acid, Soybean meal, Ileum, Fecal, Broiler chicks 
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