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اسیدهاي آمینه ضروري ذرت، گندم، استاندارد شده ایلئومی قابلیت هضم ظاهري و تعیین 

 هفتگیکنجاله سویا و کنجاله گلوتن ذرت در بلدرچین ژاپنی در سن سه 

  
 2مهران مهري - *1احمد حسن آبادي - 1محمود قزاقی

 27/02/1398 :افتیدر خیتار

  22/04/1398 :رشیپذ خیتار
  

  چکیده
اسیدهاي آمینه ذرت، گنـدم، کنجالـه سـویا و کنجالـه گلـوتن ذرت در      استاندارد شده ایلئومی قابلیت هضم ظاهري و به منظور تعیین  این مطالعه

 5صورت تصادفی در  قطعه جوجه بلدرچین ژاپنی مخلوط نر و ماده به 600روزگی، تعداد  14روزگی انجام شد. در سن  21تا  14بلدرچین ژاپنی در سن 
به  ، ذرت، گندم، کنجاله سویا و کنجاله گلوتن ذرتجیره فاقد نیتروژنقطعه پرنده در هر تکرار قرار گرفتند. پنج جیره آزمایشی شامل  30تکرار و  4تیمار، 

متیـونین،   ینـه زادي پایه اسیدهاي آمنحوي تهیه شدند که در هر جیره تنها منبع آن پروتئین و اسیدهاي آمینه ماده مورد آزمایش بود. میزان دفع درون
گرم در کیلـوگرم مـاده   میلی 1/80و  6/49، 497، 355، 104، 241، 306، 6/32ترتیب  لیزین، ترئونین، آرژنین، والین، ایزولوسین، لوسین و هیستیدین به

ایزولوسین، لوسین و هیستیدین  دست آمد. مقادیر قابلیت هضم استاندارد شده اسیدهاي آمینه متیونین، لیزین، ترئونین، آرژنین، والین، خشک مصرفی به
، 48/95، 54/92درصد؛ در گندم به ترتیب  53/97و  0/94، 15/92، 80/89، 33/88، 96/83، 48/94به عنوان اسیدهاي آمینه ضروري در ذرت به ترتیب 

درصـد و در   87/85و  92/81، 82/87، 45/91، 47/81، 08/83، 27/95درصد؛ در کنجالـه سـویا بـه ترتیـب      15/84و  17/84، 11/90، 48/88، 81/89
طورکلی بیشترین مقدار ضـرایب قابلیـت    دست آمد. به درصد به 38/74و  21/76، 23/93، 11/90، 03/78، 23/71، 27/86کنجاله گلوتن ذرت به ترتیب 

گر، کمترین مقدار ضرایب قابلیـت هضـم   دست آمد. از طرف دی هضم استاندارد شده متیونین، لیزین و آرژنین در کنجاله سویا و ترئونین در دانه ذرت به
  دست آمد.  ایلئومی استاندارد شده براي اسیدهاي آمینه مذکور به ترتیب در کنجاله گلوتن ذرت، ذرت و گندم به

  
  اسید آمینه، بلدرچین ژاپنی، قابلیت هضم استاندارد شده، قابلیت هضم ظاهري هاي کلیدي: واژه

  
    1 مقدمه

 یـور طي در بـدن،  سـاز  نیپروتئمهم براي ید آمینه اس 20 میان از
آمینه  یدهاياس که ندارندبدن خود  را در ید آمینهاس 10ساخت  یتقابل

 .دنشـو  غذایی تـأمین  یرهج توسط یستیشوند و با میخوانده  يضرور
 یـونین، تریپتوفـان،  مت یـزین، لضروري براي پرندگان آمینه  یدهاياس

 ینو وال ینلانآ یلفن یدین،یسته ین،لوس یزولوسین،ا ین،آرژن ین،ترئون
  . )18، 8(  هستند
 ـ ینپروتئ کننده نیتأم ییاي از مواد غذا گسترده یفط  یدهايو اس

 یـزان م گیرند. در عین حال،مورد استفاده قرار می یورط یرهآمینه در ج

                                                        
 اورزي،کش دانشکده دامی، علوم گروهبه ترتیب دانشجوي سابق دکتري و استاد  1

  ایران مشهد، مشهد، فردوسی دانشگاه
  ایران ،زابل ،زابل دانشگاه کشاورزي، دانشکده دامی، علوم گروهدانشیار  2
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خصـوص در   پرندگان متفاوت است، به يآمینه برا یدهاياس یدسترس
 یاربس در آنها يورآفر یطو شرا یبکه تنوع ترک یمورد محصولات فرع

در  یمــواد خــوراک یناز چنــ يور بهــره یشافــزا ياســت. بــرا یــرمتغ
 یدهاياس ـ یـزان مکـه   اسـت  يضرور یور،ط یرهج یعمل یونفرمولاس

  . )16( آمینه قابل دسترس آنها مشخص شود
اسیدهاي آمینه بر مبناي اسید آمینه از نظر  ها خوراكبیان ارزش 

 ـ با اطلاعاتکل گرچه  ی اسـیدهاي آمینـه ارائـه    ارزشی از مقادیر کم
نوع ماده ، گونه حیوان نظیر دهد، ولی به دلیل تأثیر عوامل مختلف می

محیطی بر مقادیر قابـل اسـتفاده اسـیدهاي آمینـه      خوراکی و شرایط
ضعف ). 6( ار نیستو صحت کافی برخورددقت  از، خوراكموجود در 

ارزش اسیدهاي آمینه بر اساس اسـید آمینـه کـل در تعـدادي از      بیان
معیـار اسـید آمینـه قابـل      مطالعات نشان داده شده است و استفاده از

غذایی حاوي کنجاله سویا، کنجاله  هاي هضم یا قابل استفاده در جیره
تخوان و پودر مرغان حذفی موجب دانه، پودر گوشت و اس منداب، پنبه

 هـاي  شه در جوجهلابهبود افزایش وزن بدن، عضله سینه و ترکیبات 
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  .)17( گوشتی گردیده است
ممکن است نیز  یبنسبت ش یکتکن یقدست آمده از طر اعداد به

ارائـه   یعـدد نسـب   یکبرآورد کرده و همواره  تررا کم یفراهم یستز
آمینـه پلاسـما    یدهايدر اس ـ ییـر هر گونه تغ ین،همچن). 21( دهد می

 یـت قابل یـا هضم  یتحاصل شده در قابل ییراتتغ یکم ینجهت تخم
 ،ها یتمحدود ینباشد. به واسطه ا آمینه مشکل می یدهاياس دسترسی

اي  و کـاربرد گسـترده   مقبولیـت آمینـه پلاسـما از    یدهاياس یشآزما
 یـار آمینـه مع  یدهايس ـاهضم  یتقابل ین،نابراب ).10( یستبرخوردار ن

   ).18، 15، 9، 8کند ( ارائه می یفراهم یستاز ز يبهتر
 معمـولاً از طریـق   یـور ط يبـرا ظـاهري  هضم  یتقابل یشاتآزما

آوري  جمـع  یوان یا) دفع شده از حادرار + آوري فضولات (مدفوع جمع
. قابلیت هضم استاندارد )18( قابل انجام هستند یلئوماز ا یمواد هضم

زادي اسـیدهاي آمینـه    اتـلاف درون شـده ایلئـومی نیـز بـا محاسـبه      
 نوع ریتأثتحت  زادي اسیدهاي آمینه اتلاف دروناست که  ریپذ امکان

جیره، وجـود عوامـل    منبع پروتئینی، سطح پروتئین جیره، میزان فیبر
گونه،  ، سن پرنده،مورد استفاده مارکر نوعاي، روش کشتار،  ضدتغذیه

ز میـان  ا ). 19، 13، 12، 3، 2( گیردقرار می غذایی و اندازه بدن یمرژ
عامـل تأثیرگـذار    تـرین  این عوامل، سطح اسیدهاي آمینه جیره بزرگ

طالعـه بـراي تعیـین قابلیـت هضـم ظـاهري و       ). لذا ایـن م 13( است
هـاي ذرت،   هاي آمینه ضروري در خوراك استاندارد شده ایلئومی اسید

گندم، کنجاله سویا و کنجاله گلوتن ذرت در بلدرچین ژاپنی در حـال  
  رشد انجام شد.

 
  ها مواد و روش

  محل اجراي آزمایش
این آزمایش بر اساس پروتکل مصوب دانشگاه فردوسـی مشـهد   

ي هـا  دامراي رعایت حقوق و آسایش پرندگان در مزرعه پژوهشکده ب
بلدرچین ژاپنی از  روزه کهاي ی خاص دانشگاه زابل انجام شد و جوجه

  گله اصلاح شده این مرکز تهیه شد.
  

  آماده سازي سالن و مدیریت پرورش
سالن و تجهیزات داخل سالن با استفاده از آب گرم تحـت فشـار   

فاده از محلـول ضـد عفـونی کننـده مـورد      شستشو و سـپس بـا اسـت   
ضدعفونی قرار گرفت. آرایش واحدهاي آزمایشی، تأسیسات گرمایشی 
و تهویه در سالن براي تمامی واحدهاي آزمایشی به صـورت یکسـان   

هاي بلدرچین به سالن،  ساعت قبل از انتقال جوجه 24طراحی گردید. 
در هفتـه اول،   دماي آن تنظیم شد. درجه حرارت سالن انجام آزمایش

تنظـیم شـد و    گـراد  یسـانت درجه  26و  29، 35دوم و سوم به ترتیب 
صورت آزادانه بـه   درصد بود. پرندگان به 55 -60رطوبت نسبی سالن 

هاي آزمایشی دسترسـی داشـتند و در کـل دوره آزمـایش      آب و جیره

  ساعت تاریکی اجرا شد. یکساعت روشنایی و  23برنامه نوري 
  

  هاي آزمایشیهتیمارها و جیر
از  )14( جیره استاندارد براي تأمین احتیاجات غذایی توصیه شده 

 14ها قرار گرفـت و در سـن    روز اول تا روز سیزدهم در اختیار جوجه
صـورت تصـادفی در    قطعه جوجه بلدرچین ژاپنی به 600روزگی تعداد 

قطعـه پرنـده در هـر پـن قـرار       30تکرار و  4تیمار،  5پن شامل  20
گرفتند. قبل از شروع آزمایش تمام مواد خوراکی براي اسیدهاي آمینه 

) و بـر  Young Lin SP930D(مـدل   HPLC دسـتگاه  با استفاده از
). 1جـدول تکرار آنالیز شـدند (  3) در 7هاي توصیه شده ( اساس روش

، ذرت، گندم، کنجاله سویا جیره فاقد نیتروژنپنج جیره آزمایشی شامل 
و کنجاله گلوتن ذرت به نحوي تهیه شدند که مـاده خـوراکی مـورد    

ن و اسیدهاي آمینه باشـد. دي  آزمایش در هر جیره، تنها منبع پروتئی
گـرم در   5اکسید تیتانیوم به عنوان مارکر غیر قابل هضم بـه مقـدار   

بـر اسـاس    جیره فاقـد نیتـروژن  ها اضافه شد.  کیلوگرم به تمام جیره
). براي تعیین تیتانیوم 2نشاسته ذرت و دکستروز فرموله گردید (جدول 

آمینه براي مـواد  از روش رنگ سنجی استفاده شد. پروفایل اسیدهاي 
خوراکی شامل ذرت، کنجاله سویا، کنجالـه گلـوتن ذرت و گنـدم بـا     
استفاده از روش هیدرولیز اسیدي و کروماتوگرافی تعیین شـد و بـراي   

زادي پایه اسیدهاي آمینـه از جیـره فاقـد     گیري مقدار دفع درون اندازه
  نیتروژن استفاده گردید. 

  گیرينمونه
هاي هر پن (جایگاه  روزگی) تمام پرنده 21در پایان آزمایش (سن 

بستري) توسط تزریق درون قلبـی سـدیم بـاربیتول کشـته شـدند و      
آوري و پس از مخلوط شدن براي هـر   محتویات ایلئوم به آرامی جمع

پن بلافاصله انجماد خشک شدند. ایلئوم به عنوان بخشی از روده که 
محـل اتصـال    میلی متـري قبـل از   25از زائده مکل شروع شده و تا 

  .سکوم و ایلئوم در نظر گرفته شد
  

  هاگیري اسیدهاي آمینه نمونهاندازه
صورت فریز شـده بـه آزمایشـگاه     هاي ایلئومی بلافاصله به نمونه

شـد.   انجماد خشکگروه علوم دامی دانشگاه فردوسی مشهد انتقال و 
ها به آزمایشگاه سازمان انرژي اتمی در تهـران انتقـال و    سپس نمونه

و  HPLCمحتوي اسیدهاي آمینه ضروري آنها با استفاده از دسـتگاه  
  ) آنالیز گردید.7(استاندارد  روشگیري از  بهره

  مدل آماري طرح به صورت زیر بود:
Yij=µ+Ti+ +eij 
µ= میانگین مشاهدات 
Ti= اثر تیمار 
eij= خطاي آزمایش 
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  آزمایش (درصد؛ هوا خشک)هاي مورد  مقادیر اسیدهاي آمینه موجود در خوراك - 1جدول 
Table 1- The amounts of amino acids in the tested ingredients (%; As is basis) 

  گندم 
Wheat  

  گلوتن ذرت
Corn Gluten meal 

  سویاکنجاله 
Soybean meal 

  ذرت
Corn  

 متیونین
Methionine  0.186 1.393 0.641 0.177 

 سیستین
Cystine  0.260 0.975 0.680 0.189 

 متیونین+ سیستین
Methionine + Cystine  0.446 2.363 1.320 0.368 

 لیزین
Lysine 0.351 0.928 2.872 0.244 

 ترئونین
Threonine  0.336 1.911 1.862 0.299 

 تریپتوفان
Tryptophan  0.140 0.323 0.636 0.063 
 والین
Valine  0.501 2.630 2.292 0.395 

 آرژنین
Arginine 0.581 1.812 3.375 0.402 

 ایزولوسین
Isoleucine 0.395 2.298 2.212 0.282 
 لوسین
Leucine  0.776 9.255  3.655 0.987 
 هیستیدین
Histidine 0.278 1.165 1.244 0.243 

 فنیل آلانین
Phenylalanine 0.515 3.505 2.451 0.405 

  
آنـالیز   Graphadافزار  در نرم ANOVAروش یکطرفه ها به داده

درصـد بـراي    5داري آماري شدند و از آزمون توکی در سـطح معنـی  
  ها استفاده شد. مقایسه میانگین

  
  نتایج و بحث

   زادي اسیدهاي آمینه تعیین مقادیر اتلاف درون
متیـونین، لیـزین،    زادي پایـه اسـیدهاي آمینـه   میزان دفـع درون 

 یـب ترت بـه  ترئونین، آرژنین، والین، ایزولوسین، لوسـین و هیسـتیدین  
ــی 1/80و  6/49، 497، 355، 104، 241، 306، 6/32 ــرم در میلـ گـ

 21تـا   14هـاي   کیلوگرم ماده خشک مصرفی توسط جوجه بلـدرچین 
زادي پایه مربوط بـه   دست آمد. بیشترین میزان اتلاف درون روزگی به

گرم در کیلوگرم ماده خشک  میلی 497اسید آمینه ایزولوسین به مقدار 
  ).3مصرفی بود (جدول 

اي  مواد خوراکی حاوي پروتئین با الگوي متفاوت اسیدهاي آمینـه 
هاي هر پرنده و توسعه دستگاه گوارش  هستند که با توجه به نیازمندي

شوند.  براي هضم و جذب آنها با مقادیر مشخص در جیره گنجانده می
طـور کامـل در    ها بـه  که تمامی محتواي اسید آمینه خوراك از آنجایی

شوند، اسـتفاده از مقـادیر    پرندگان هضم و جذب نمیدستگاه گوارش 

کل اسـیدهاي آمینـه بـا فـرض اینکـه همـه ایـن اسـیدهاي آمینـه          
بوده و در بخش صنعت  کننده گمراهنیارهاي بدن هستند،  کننده نیتأم

شود. بنابراین، ضروري است جهت  ي میسودآورباعث کاهش تولید و 
قابل هضم اسیدهاي آمینه اطمینان از تأمین احتیاجات بدن، بخش غیر

هر خـوراك تفکیـک شـده و اسـیدهاي آمینـه قابـل هضـم مـلاك         
ها باشد. بیش از چند دهه مطالعه در مورد اسیدهاي  فرمولاسیون جیره

هـاي مختلـف بـراي     آمینه مشخص شـده اسـت کـه از میـان روش    
آوري فضولات  گیري از ایلئوم بر جمع گیري قابلیت هضم، نمونه اندازه

). 18هاي کور ارجحیـت دارد (  حذف پروتئین میکروبی روده به واسطه
هاي ایلئومی علاوه بر بخش خـوراك، در برگیرنـده اسـیدهاي     نمونه

زادي نیز هستند و قابلیت هضم ایلئومی ظـاهري   درون منشأآمینه با 
شوند. مقادیر قابلیت هضم ظاهري به هنگام جیره نویسـی   تعریف می

هایی بـا   مانی که در ترکیب جیره از خوراكز ژهیو بهپذیر نیستند؛  جمع
اي  مـواد ضـد تغذیـه    بـالابود هاي خاص مانند فیبر زیاد و یـا   ویژگی

استفاده شود. از این رو لازم است یک سري تصحیحات براي افزایش 
جمع پذیري ضرایب هضمی انجام شود. براي اعمال این تصحیحات، 

  ضروري است.زادي اسیدهاي آمینه گیري اتلاف دروناندازه
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هاي آزمایشی اجزاي تشکیل دهنده جیره -2جدول   
Table 2- Composition of experimental diets 

 ماده خوراکی (%)
Ingredient (%) 

 جیره فاقد نیتروژن
N-free diet 

 کنجاله گلوتن ذرت
Corn gluten meal 

 ذرت
Corn grain 

 کنجاله سویا
Soybean meal 

 گندم
Wheat grain 

ه خوراکی مورد آزمایشماد  
Test ingredient 

- 30.95 80.0 40.0 88.0 

 نشاسته ذرت
Corn starch 

66.26 64.14 16.33 55.38 7.30 

 ساکارز
Sucrose 

24.30 - - - - 

 فیبر
Solk-floc 

5.00 - - - - 

 دي کلسیم فسفات
Dicalcium Phosphate 

1.50 0.84 - 1.27 1.39 

 کربنات پتاسیم
K2CO3 

1.36 0.50 0.36 - - 

 جوش شیرین
NaHCO3 

- 0.50 0.50 - - 

 اکسید تیتانیوم
TiO2 

0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

 مکمل ویتامینه
Vitamin premix1 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

 مکمل مواد معدنی
Mineral premix2 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

 نمک طعام
NaCl 

0.38 0.36 0.20 0.35 0.31 

نیزیماکسید م  
MgO 

0.10 0.10 0.10 1.00 1.00 

 کولین کلراید
Choline chloride 0.10 0.10 0.10 1.00 1.00 

 کربنات کلسیم
CaCO3 

- 1.51 1.41 - - 

 ترکیبات جیره (محاسبه شده)
Calculated composition 

     

  )kcal/kgانرژي قابل متابولیسم (
AME (kcal/kg) 

3410 3590 3400 3620 2830 

  روتئین خام (%)پ 
Crude protein (%) 

- 18.0 6.34 19.50 12.32 

 کلسیم (%)
Ca (%) 

0.80 1.00 1.00 1.00 1.00 

 سدیم
Na (g/kg) 

0.15 0.16 0.23 0.15 0.16 

 پتاسیم
K (g/kg) 

0.60 0.40 0.40 0.80 0.40 

 کلر
Cl (g/kg) 

0.23 0.23 0.15 0.23 0.23 

یره/میلی اکی والان)تعادل الکترولیتی جیره (کیلوگرم ج  
DEB3 (mEq/kg) 

210.0 311.9 118.6 206.1 242.1 

 فیبر خام
Crude fiber (g/kg) 

4.95 2.40 1.76 2.80 2.64 

اي (%) هاي غیرنشاسته کربوهیدرات  
NSP4 (%) 

- 2.34 7.55 12.30 10.60 
  گرم. میلی 50گرم؛ آهن،  میلی 100گرم؛ مس،  میلی 1گرم؛ ید،  میلی 2/0سلنیوم،  گرم؛ میلی 100 نگنز،کرد: م در هرکیلوگرم از جیره مواد مغذي زیر را تأمین میمکمل مواد معدنی  1
ن المللی؛ واحد بی E ،121 واحد بین المللی؛ ویتامین 2300المللی؛ کوله کلسیفرول،  واحد بین A  ،11000کرد: ویتامین هر کیلوگرم از جیره مواد مغذي زیر را تأمین میمکمل ویتامینی در  2

 840ید، اگرم؛ کولین کلر میلی 4گرم؛ پیریدوکسین،  میلی 03/0گرم؛ بیوتین،  میلی 1گرم؛ اسید فولیک،  میلی 4گرم؛ ریبوفلاوین،  میلی 4گرم؛ تیامین،  میلی 12B ،02/0 گرم؛ ویتامین میلی 3K ،2ویتامین
  گرم. میلی 125/0گرم؛ اتوکسی کوئین،  میلی

1Mineral premix provided per kilogram of diet: Mn, 100 mg; Se, 0.2 mg; I, 1.0 mg; Cu, 100 mg; Fe, 50 mg. 
2Vitamin premix provided per kilogram of diet: vitamin A, 11,000 IU; cholecalciferol, 2,300 IU; vitamin E, 121 IU; vitamin K3, 2.0 mg; vitamin B12, 
0.02 mg; thiamin, 4.0 mg; riboflavin, 4.0 mg; folic acid, 1.0 mg; biotin, 0.03 mg; pyridoxine, 4.0 mg; choline chloride, 840 mg; ethoxyquin, 0.125 
mg. 
3DEB: Dietary electrolyte balance   
4NSP: Non starch polysaccharides   
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 گرم در کیلوگرم ماده خشک مصرفی) روزگی (میلی 14-21زادي پایه برخی از اسیدهاي آمینه در بلدرچین ژاپنی در حال رشد در سن  اتلاف درون - 3جدول 
Table 3- Endogenous loss of some amino acids in growing quail chicks from 14 to 21 d of age (mg/kg DM diet) 

اردانحراف استاند  
SD 

 میانگین
Mean  اسید آمینه 

Amino acid 
 متیونین    32.6  5.99

Methionine  
 لیزین    306  28.0

Lysine  
 ترئونین    241  52.5

Threonine  
 آرژنین    104  4.23

Arginine  
 والین    355  53.0

Valine  
 ایزولوسین    497  77.7

Isoleucine  
 لوسین    49.6  7.29

Leucine  
 هیستیدین    80.1  7.99

Histidine  
SD: Standard deviation 

  

  قابلیت هضم ظاهري ایلئومی اسیدهاي آمینه ضروري
مقادیر قابلیت هضم ظاهري اسـیدهاي آمینـه متیـونین، لیـزین،     
ترئونین، آرژنین، والین، ایزولوسین، لوسـین و هیسـتیدین بـه عنـوان     

، 76/79، 38/70، 40/92اسیدهاي آمینه ضروري در ذرت به ترتیـب  
درصد؛ در گندم بـه ترتیـب    30/94، 58/93، 55/75، 75/84، 99/88
 24/81و  96/77، 45/79، 33/88، 70/86، 63/82، 47/86، 80/90

، 14/91، 09/80، 96/81، 73/94درصد؛ در کنجاله سویا بـه ترتیـب   
دست آمد. ایـن اسـیدهاي    درصد به 95/ 19، 47/80، 13/85، 54/81

، 82/76، 84/67، 04/86ترتیــب آمینــه در کنجالــه گلــوتن ذرت بــه 
دست آمد (جدول  درصد به 53/67و  15/76، 18/91، 73/83، 51/89
4 .(  

ماده خـوراکی مـورد    4تفاوت میان هر یک از اسیدهاي آمینه در 
دار بود. کمترین میزان قابلیت هضم ظاهري لیـزین در   آزمایش معنی

در گندم  ذرت و کنجاله گلوتن ذرت مشاهده شد و بیشترین میزان آن
  و کنجاله سویا بود. 

داري کمتـر از قابلیـت    طور معنـی  قابلیت هضم ظاهري آرژنین به
داري با کنجاله  هضم ظاهري آن در کنجاله سویا بود ولی تفاوت معنی

گلوتن ذرت نشان نداد. قابلیت هضم ظـاهري ایزولوسـین در ذرت و   
 ـ >001/0Pداري ( طور معنی گندم به ه سـویا و  ) از مقـدار آن در کنجال

کنجاله گلوتن ذرت کمتر بود. بیشترین قابلیت هضـم ایزولوسـین در   
طـور   کنجاله گلوتن ذرت دیده شد و مقـدار آن در کنجالـه سـویا بـه    

داري از کنجاله گلوتن ذرت کمتر بـود. قابلیـت هضـم ظـاهري      معنی
لوسین بیشترین مقـدار را در ذرت داشـت و مقـدار آن در سـایر مـواد      

داري با یکدیگر نشـان ندادنـد. بیشـترین مقـدار      عنیخوراکی تفاوت م
قابلیت هضم ظاهري هیستیدین در ذرت و کنجاله سویا مشاهده شد و 
به ترتیب قابلیت هضم ظاهري آن در گنـدم و کنجالـه گلـوتن ذرت    

  ).>001/0Pداري نشان داد ( کاهش معنی
تحقیقات نشان دادند که نوع ماده خـوراکی و میـزان اسـیدهاي    

داري  موجود در آنها بر ضرایب قابلیت هضم ظاهري تأثیر معنیآمینه 
زادي در  دارند. این تفاوت در واقع مربوط به تغییر سـهم بخـش درون  

مقدار مجموع اسیدهاي آمینه محتویات ایلئوم است. واسان و همکاران 
اي میان قابلیت هضم ظـاهري اسـیدهاي آمینـه     ) مطالعه مقایسه20(

هاي بالغ انجـام دادنـد.    هاي بالغ و بلدرچین سبرخی غلات را در خرو
اسیدهاي آمینه متیونین، ترئونین، آرژنین، ایزولوسین، والـین در ذرت  

) نشـان  20اختلاف چندانی در مطالعه حاضـر و واسـان و همکـاران (   
که اسیدهاي آمینه لیزین، ایزولوسـین، در مطالعـه آن    ندادند. در حالی

هـاي تحقیـق    تیدین کمتر از یافتـه هیس AIDمحققان بیشتر و مقدار 
  حاضر است. 

) عنوان نمودند که سن پرنده یکی از عوامل 1آددکن و همکاران (
بـه واسـطه اخـتلاف در سـهم جریـان       AIDمهم در تفاوت ضرایب 

زادي اسیدهاي آمینـه اسـت. در ایـن مطالعـه مـروري، جریـان        درون
ز پرندگان بـالغ  هاي جوان بیشتر ا زادي در پرنده اسیدهاي آمینه درون

هاي  بود. یکی از دلایل محتمل، توسعه بیشتر دستگاه گوارش در پرنده
زادي در دستگاه گوارش با  بالغ بوده و باز جذب اسیدهاي آمینه درون

توان انتظار داشت که تأثیر  شود. بنابراین می راندمان بیشتري انجام می
ضم برآورد شده زادي اسیدهاي آمینه بر مقادیر قابلیت ه جریان درون

  تر از اهمیت بالاتري برخوردار باشد. در پرندگان جوان
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  .روزگی) (درصد) 21تا  14در بلدرچین ژاپنی (از  گیري شدهدر برخی از مواد خوراکی اندازهایلئومی اسیدهاي آمینه  ظاهريقابلیت هضم مقادیر  - 4جدول 

Table 4- Amounts of apparent ileal digestibility of essential amino acids of some feed ingredients measured with 
Japanese quail (from 14 to 21 days of age) (percent). 

 کنجاله گلوتن ذرت 
Corn gluten meal 

 کنجاله سویا
Soybean meal 

 گندم
Wheat grain 

 ذرت
Corn grain 

 اسید آمینه
Amino acid 

  ونینتیم          
  86.04  94.73  90.80  92.40  Methionine  
  لیزین         
 67.84  81.96  86.47  70.38  Lysine  
  ترئونین         
 76.82  80.09  82.63  79.76  Threonine  
  آرژنین          
  89.51  91.14  86.70  88.99  Arginine  
 والین     
 83.73 81.54 88.33 84.75 Valine  
  ایزولوسین         
 91.18  85.13  79.45  75.55   Isoleucine  
  لوسین          
  76.15  80.47  77.96  93.58  Leucine  
  هیستیدین          
  67.53  95.19  81.24  94.30  Histidine  

  
قابلیت هضـم اسـتاندارد شـده ایلئـومی اسـیدهاي آمینـه       

  ضروري
مقادیر قابلیت هضم استاندارد شـده اسـیدهاي آمینـه متیـونین،      

لوسین، لوسـین و هیسـتیدین بـه    لیزین، ترئونین، آرژنین، والین، ایزو
، 96/83، 48/94عنوان اسیدهاي آمینه ضـروري در ذرت بـه ترتیـب    

درصد؛ در گندم بـه ترتیـب    53/97و  0/94، 15/92، 80/89، 33/88
رصد؛ در د 15/84و  17/84، 11/90، 48/88، 81/89، 48/95، 54/92

، 82/87، 45/91، 47/81، 08/83، 27/95کنجالــه ســویا بــه ترتیــب 
، 27/86درصد و در کنجاله گلوتن ذرت بـه ترتیـب    87/85و  92/81
دست آمد.  درصد به 38/74و  21/76، 23/93، 11/90، 03/78، 23/71
طورکلی بیشـترین مقـدار ضـرایب قابلیـت هضـم اسـتاندارد شـده         به

ین در کنجالـه سـویا و ترئـونین در دانـه ذرت     متیونین، لیزین و آرژن
  ).5دست آمد. (جدول  به

اسید آمینه متیونین کمترین مقدار قابلیت هضم استاندارد شـده را  
رغـم اینکـه بـا گنـدم تفـاوت       در کنجاله گلوتن ذرت داشـت و علـی  

داري نشان نداد در مقایسه با کنجاله سویا و ذرت ایـن کـاهش    معنی
د متیونین، لیزین و ترئونین، والـین و لوسـین نیـز    دار بود. همانن معنی

  کمترین میزان قابلیت هضم را در کنجاله گلوتن ذرت داشتند.
ترئونین بیشترین قابلیت هضم استاندارد شده را در ذرت و گنـدم  
داشت و کمترین میزان قابلیـت هضـم ترئـونین در کنجالـه سـویا و      

داري در  فـاوت معنـی  کنجاله ذرت مشاهده شد. اسید آمینه آرژنـین ت 
میزان قابلیت هضم استاندارد شده میان مواد خوراکی مـورد آزمـایش   
نداشت. والین در گندم و ذرت بیشترین قابلیت هضم استاندارد شده را 
داشت و مقدار آن در کنجاله سویا و کنجاله گلوتن ذرت کمترین بود. 

ده ایزولوسین همانند اسید آمینه آرژنین مقدار قابلیت هضم استاندارد ش
دار نبـود. قابلیـت هضـم     ماده خوراکی مـورد آزمـایش معنـی    4میان 

استاندارد شده لوسین در گندم و ذرت بیشترین مقدار را نشان داد امـا  
میان مقادیر محاسبه شده در گندم، کنجاله سویا و کنجاله گلوتن ذرت 

  داري دیده نشد. تفاوت معنی
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  .روزگی) (درصد) 21تا  14در بلدرچین ژاپنی (از  گیري شدهدر برخی از مواد خوراکی اندازهم استاندارد شده ایلئومی اسیدهاي آمینه قابلیت هضمقادیر  - 5جدول 
Table 5- Amounts of standardized ileal digestibility of essential amino acids of some feed ingredients measured with 

Japanese quail (from 14 to 21 days of age) (percent). 

 
 کنجاله گلوتن ذرت

Corn gluten meal 
 کنجاله سویا

Soybean meal 
 گندم

Wheat grain 
 ذرت

Corn grain 
 اسید آمینه

Amino acid 
  ونینیمت         
  86.27  95.27 92.54  94.48  Methionine  
  لیزین       
 71.23 83.08 95.48  83.96  Lysine  
  ئونینتر        
 78.03 81.47  89.81  88.33  Threonine  
  آرژنین          
  90.11  91.45  88.48  89.80  Arginine  
  ایزولوسین       
 93.23 87.82 90.11  92.15   Isoleucine  
  لوسین          
  76.21  81.92  84.17  94.00  Leucine  
  هیستیدین          
  74.38  85.87  84.15  97.53  Histidine  

  
توان انتظار داشـت   رکیب اسیدهاي آمینه موسین، میبا توجه به ت

که اتلاف موسین قابلیت هضم اسیدهاي آمینه غیرضروري را بیش از 
اسیدهاي آمینه به استثناي ترئونین را تحت تأثیر قرار دهـد. موسـین   
داراي مقادیر زیادي اسیدگلوتامیک، اسید آسپارتیک، سرین، گلایسین 

یدهاي آمینه تنهـا ترئـونین اسـیدآمینه    و ترئونین است که از میان اس
  ).5رود ( ضروري به شمار می

  
مقایسه قابلیت هضم ظـاهري و اسـتاندارد شـده ایلئـومی     

  اسیدهاي آمینه به تفکیک در هر ماده خوراکی
اسیدهاي آمینه متیونین، آرژنین، لوسین و هیسـتیدین بـه لحـاظ    

داري نشان  یقابلیت هضم ظاهري و استاندارد شده در ذرت تفاوت معن
که لیزین، ترئونین و ایزولوسین قابلیت هضم استاندارد  ندادند در حالی

طور میانگین قابلیت هضـم   شده بیشتري نسبت به ظاهري داشتند. به
ظاهري اسیدهاي آمینه در ذرت کمتر از قابلیت هضم استاندارد شـده  

  آنها بود.
ن، آرژنین، در گندم، اسیدهاي آمینه ضروري شامل متیونین، ترئونی

داري بین ضرایب قابلیت هضم   لوسین، هیستیدین و والین تفاوت معنی
ظاهري و استاندارد شده نشان ندانـد. امـا اسـیدهاي آمینـه لیـزین و      

داري ضـرایب قابلیـت هضـم اسـتاندارد شـده       طور معنی ایزولوسین به
طـور   بیشتري نسبت به ضرایب قابلیـت هضـم ظـاهري داشـتند. بـه     

ت هضم ظاهري اسیدهاي آمینه در گندم کمتر از قابلیت میانگین قابلی
هضم استاندارد شده آنها بود. ضرایب قابلیت هضم اسـتاندارد شـده و   
ظاهري مربوط به اسیدهاي آمینه ضروري در کنجاله سویا و کنجالـه  

 داري با یکدیگر نشان ندادند.  گلوتن ذرت تفاوت معنی
ماده  4یدهاي آمینه در در این تحقیق نشان داده شد که رفتار اس

خوراکی مورد مطالعه با یکدیگر تفاوت داشته و میزان اخـتلاف میـان   
تا حـدودي بیشـتر اسـت. بـراي مثـال       SIDنسبت به  AIDضرایب 

آرژنین و ایزولوسین به عنوان دو اسید آمینه ضروري در جیره طیور به 
 لحاظ قابلیت هضم ظاهري بین گندم، ذرت، کنجاله سویا و کنجالـه 

کـه بـا تصـحیح     داري را نشان داد؛ در حالی گلوتن ذرت تفاوت معنی
زادي پایه، تفاوت ضرایب قابلیت هضم استاندارد شده آنها  اتلاف درون

  دار نبود.  ها معنی در بین خوراك
ما در این مطالعه قابلیت هضم ظاهري برخی اسیدهاي آمینـه را  

ده و بر اسـاس  روزگی محاسبه کر 14-21ماده خوراکی در سن  4در 
زادي پایه، تصحیح ضرایب قابلیت هضم ظـاهري بـراي    اتلاف درون

 AIDانجام شد. ضـرورت تصـحیح ضـرایب     SIDرسیدن به ضرایب 
شود. به دلیـل عـدم وجـود     زادي مشخص می براي مقادیر دفع درون

زادي پایـه در بلـدرچین بـراي گنـدم،      گزارشی در مورد اتـلاف درون 
وتن ذرت و ذرت نیز رفتار متفاوت اسـیدهاي  کنجاله سویا، کنجاله گل

توانـد   آمینه در هر خوراك (که خود تـابعی از غلظـت آنهاسـت) نمـی    
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هاي مربوط به جوجه گوشتی را در مورد آنها تعمـیم داد. امـا    استدلال
و  SIDو  AIDآنچه که مسلم است این است کـه مقایسـه ضـرایب    

وزه اسـت. کـه   ر 14-21هاي  در بلدرچین AIDلزوم تصحیح ضرایب 
 14) گزارش شده است تطابق دارد. در سن 2نتیجه با آنچه که توسط (

و  AIDداري میان ضـرایب   روزگی ذرت و گندم اختلاف معنی 21تا 
SID براي  6توان در جدول  خوبی می نشان دادند که این اختلاف را به

لیزین، ترئونین، ایزولوسین و والین مشـاهده نمـود. همـانطور کـه در     

اسید آمینه نسبت به  4زادي این  شود، دفع درون مشاهده می 3ول جد
ایـن   AIDسایر اسـیدهاي آمینـه بیشـتر بـوده و تصـحیح ضـرایب       

زادي ضرورت بیشتري دارد. لوسین و  اسیدهاي آمینه براي دفع درون
زادي را نشـان دادنـد امـا همـین      متیونین کمترین میزان دفـع درون 

کنجاله سـویا و کنجالـه گلـوتن     در ضرایب در SIDو  AIDضرایب 
دار نبود که دلیل آن بیشتر بودن سطح پروتئین و پروفایل  ذرت معنی

   باشد.  اسیدهاي آمینه در این دو کنجاله پروتئینی می
  

1)روزگی) (درصد 21تا  14مقایسه قابلیت هضم ظاهري و استاندارد شده اسیدهاي آمینه در بلدرچین ژاپنی به تفکیک در هر ماده خوراکی (از  - 6جدول   

Table 6- Comparison of apparent (AID) and standardized (SID) ileal digestibility of amino acids for each feed 
ingredient in growing quail chicks from 14 to 21 d of age (%)1  

 کنجاله گلوتن ذرت
Corn gluten meal 

 کنجاله سویا
Soybean meal 

دمگن  
Wheat grain 

 ذرت
Corn grain 

 اسید آمینه
Amino acid 

 
 

SID AID SID AID SID AID SID AID  

  متیونین 92.40  94.48  90.80  92.54  94.73  95.27  86.04  86.27
Methionine  

7123  67.84  83.08  81.96  95.48a  86.47b  83.96a  70.38b  لیزین 
Lysine  

78.03  76.82  81.47  80.09  89.80  82.63  88.33a  79.76b  ترئونین 
Threonine  

 آرژنین  88.99  89.80  86.70  88.48  91.14  91.45  89.51  90.11
Arginine  

93.23  91.18  87.82  85.13  90.11a  79.45b  92.15a  75.55b  ایزولوسین 
Isoleucine  

 لوسین  93.58  94.0  77.96  84.17  80.47  81.92  76.15  76.21
Leucine  

 هیستیدین  94.30  97.53  81.24  84.15  95.19  85.87  67.53  74.38
Histidine  

82.78  81.31  88.94  88.14  89.04a  85.33b  90.63a  86.03b  میانگین  
Mean 

0.910 0.910 0.356 0.356 0.615 0.615 0.446 0.446 SEM2  
0.946  0.946  0.730  0.730  0.001  0.001  0.001  0.001  P-value 

 .)>p 05/0( باشددار میغیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنیحروف براي هر خوراك  ردیفدر هر 1
1 Means without common superscript within a row for each ingredient are significantly different (p<0.05). 
2SEM: Standard Error of Means 

  
) به ایـن تفـاوت   18) و راویندران و برایدن (2آددکن و همکارن (

هـاي بـا پـروتئین بـالا و      ضرایب ظاهري و حقیقی در خـوراك  میان
طوریکه هر چه میزان دریافت پروتئین  پروتئین کمتر اشاره نمودند. به

هاي با میـزان پـروتئین کـم در دسـتگاه      و اسیدهاي آمینه در خوراك
یابـد.   زادي افزایش می گوارش کمتر باشد، سهم نسبی ترشحات درون

در کنجالـه سـویا و    SIDو  AIDان ضـرایب  بنابراین، عدم تفاوت می

تواند ناشی از همین اثر باشد. در مقابل، ذرت و  کنجاله گلوتن ذرت می
گندم با مقدار کمتر پروتئین و ورود به دستگاه گوارش سهم کمتـري  
در اسیدهاي آمینه محتویات روده نسبت به کنجالـه سـویا و کنجالـه    

  گلوتن ذرت خواهند داشت. 
تایج این پژوهش، بیشـترین مقـدار ضـرایب قابلیـت     با توجه به ن

هضم استاندارد شده هیستدین، متیونین، لیزین و آرژنـین در کنجالـه   
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دست آمـد. از طـرف دیگـر، کمتـرین      سویا و ترئونین در دانه ذرت به
مقدار ضرایب قابلیت هضم ایلئومی اسـتاندارد شـده بـراي اسـیدهاي     

دسـت   ن ذرت، ذرت و گندم بهآمینه مذکور به ترتیب در کنجاله گلوت
هاي دیگر پرنـدگان  نتایج این پژوهش با گونه مقایسهآمد. همچنین، 

هاي  نشان داد که قابلیت هضم ظاهري و استاندارد شده ایلئومی اسید
هاي ذرت، گنـدم، کنجالـه سـویا و کنجالـه      آمینه ضروري در خوراك

گوشـتی  گلوتن ذرت در بلدرچین ژاپنی در حال رشد نسبت به جوجـه  
  متفاوت است.
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Introduction: 

 Excess excretion of nitrogen (N) caused by inaccurate animal feeding might increase the environmental 
concerns in terms of soil and water pollutions. Nitrogen is one of the most expensive elements in animal 
nutrition and either under-feeding or over-feeding of this element may be associated with financial losses 
through the suppressed performance or expensive diets. Determination of nutrient availability could warrant 
accurate feed formulation to meet animal requirements. Nutrients digestibility determination in poultry is usually 
carried out by collecting excreta (feces + urine) from the bird or collecting digesta from the ileum. Standardized 
ileum digestibility is also possible by measuring the endogenous loss of amino acids. endogenous loss of amino 
acids is affected by the type of protein source, the protein level of the diet, the amount of dietary fiber, the 
presence of anti-nutritional agents, the method of slaughter, the type of marker used, the age of the bird, the 
species, diet and body size. Among these factors, the level of amino acids in the diet is a major factor. Therefore, 
this study was conducted to determine essential amino acids digestibility of corn, wheat, soybean meal and corn 
gluten meal in Japanese quails during third week of age.  

Materials and Methods: 
 A total of 600 of 14-days-old Japanese quails were assigned in a completely randomized design to five 

treatments, four replications and 30 birds in each floor pen. The dietary treatments included nitrogen free diet, 
corn, wheat, soybean meal and corn gluten meal which were prepared in such a way that the test ingredient was 
the sole source of the protein and amino acids in each diet. The standardized ileal amino acid digestibility 
(SIAAD) values in aforementioned feeds were determined using direct method, and an N-free diet (NFD) was 
used to measure the basal endogenous amino acids losses (EAAL) from 14 to 21 d of age. Titanium dioxide was 
added to all diets as indigestible marker of 5 g / kg. At the end of the experiment, all the birds of each pen were 
killed by an intracardiac injection of 0.5 mL sodium pentobarbital. Ileal digesta were collected by gentle 
manipulation and pooled on a replicate basis and were immediately frozen. The ileum was considered as part of 
the small intestine starting from the Meckel’s diverticulum and up to 15 mm before the ileocaecal junction. 
Titanium was determined colorimetrically and amino acid profiles were determined for corn, soybean meal, corn 
gluten meal and wheat using acidic hydrolysis and chromatographically. The house temperature was set at 35, 29 
and 26 ° C in the first, second and third weeks of age, respectively and the relative humidity of the house was 55-
60%. The birds freely accessed water and experimental diets, and 23 h light and one h darkness was considered 
throughout the experiment. Data were analyzed by one-way ANOVA in Graphpad software and Tukey’s test 
was used to compare the means. 

Results and Discussion: 
 The EAAL values of methionine, lysine, threonine, arginine, valine, isoleucine, leucine, and histidine were 

determined to be 32.6, 306, 241, 104, 355, 497, 49.6, and 80.1 mg/kg DMI, respectively. The apparent 
digestibility values of amino acids methionine, lysine, threonine, arginine, valine, isoleucine, leucine, and 
histidine as a number of essential amino acids in corn were 92.97, 70.38, 79.76, 88.98, 84.75%; in wheat were 
90.80, 86.47, 82.63, 86.70, 88.33, 45.79, 96.77, 81.24%; in soybean meal were 94.73, 86.96, 80.09, 14.91, 81.54, 
13.85, 80.47, 95.19% and in corn gluten meal were 04.86, 84.67, 82.76, 51.89, 73.83, 18.91, 76.15, 53.67%, 
respectively. The SIAAD of methionine, lysine, threonine, arginine, valine, isoleucine, leucine, and histidine for 
corn, wheat, soybean meal, and corn gluten meal were 94.48, 83.96, 88.33, 89.80, 93.85, 92.15, 94.06, 97.53%; 
92.54, 95.48, 89.81, 88.48, 94.72, 90.11, 84.17, 84.15%; 95.27, 83.08, 81.48, 91.45, 83.11, 87.82, 81.93, 
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95.87%; 86.27, 71.23, 87.03, 90.12, 85.11, 93.23, 76.21, and 74.38%, respectively. Research has shown that the 
type of ingredients and concentration of diet amino acids have a significant effect on the digestibility 
coefficients. This difference is in fact due to the changes in the endogenous share of amino acids in the total 
amount of ileal amino acids. 

 
Conclusion: 

 Generally, the highest SIAAD coefficients of methionine, lysine, and arginine were obtained in SBM and 
threonine was obtained in corn. On the other hand, the lowest SIAAD coefficients of these amino acids were 
observed in corn gluten meal, corn and wheat, respectively. Also, comparing the results of this study with 
findings from other species showed that the apparent and standardized ileal digestibility of essential amino acids 
in corn, wheat, soybean meal and corn gluten meal is different in Japanese quail than in broiler chickens. 

 
Key words: Amino acid, Apparent digestibility, Japanese quail, Standardized digestibility. 
 
 


