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This study was conducted to evaluate the effects of acid hydrolyzed processing on the 

nutritional value of soybean meal (SBM) and its influence on the growth performance, 

intestinal morphology, microbial population, digestive enzymes activity, and nutrient 

digestibility in broiler chickens fed with diets containing different levels of crude 

protein. A total of 300 one-day-old male broiler chickens were used in a design with 6 

treatments and 5 replicates per each during 1 to 42 days of age. This experiment was 

conducted as a completely randomized design with a 2 × 3 factorial arrangement of 

treatments including two types of SBM (raw and treated with 0.50% citric acid) and 

three inclusion rates of crude protein (90, 95 and 100 % of  requirements). The results 

showed that acid-treated SBM improved feed conversion ratio in broilers compared to 

raw-SBM group (P < 0.05). The decrease of protein requirements up to 90% declined 

growth performance of broilers compared to 95 and 100 % of requirements (P < 0.05). 

The villus length was greater in broiler chickens fed with acid-treated SBM compared 

with raw-SBM group (P < 0.05). Meanwhile, reduction of protein requirements 

decreased the villus length, the ration of villus length to crypt depth and villus surface 

in broilers (P < 0.05). Acid processing of SBM increased digestibility coefficient of 

crude protein and protease and amylase activity in broiler chickens (P < 0.05). In 

addition, a decrease in protein digestibility and enzyme activity was observed in 

broilers fed low protein (90 % of the requirements) diet (P < 0.05). Based on the results 

of this study, it can be concluded that acid processing of SBM improved its nutritional 

quality. Also, use of acid-treated SBM increased growth performance, intestinal 

morphometric indices, digestive enzymes activity and nutrient utilization in broiler 

chickens. In addition, reducing of crude protein requirements up to 95% in diets 

containing citric acid-treated SBM had not negative impact on growth performance in 

broiler chickens. 

 
Cite this article: Norozi, M., Rezaei, M. & Kazemifard, M. (2024). The effect of soybean meal processed with citric acid, on the 
performance, nutrient digestibility and microbial population in broiler chicks fed diets with different levels of protein. Iranian Journal of 

Animal   Science, 55 (2), 193-210. DOI: https://doi.org/10.22059/ijas.2022.345444.653895   
 

 

 

                              © The Author(s).                                                                Publisher: The University of Tehran Press. 
.                                 DOI: https://doi.org/10.22059/ijas.2022.345444.653895                                                                                               

 

 

Extended abstract 

Introduction 
    Soy bean meal (SBM) is the most widely used source of protein in the livestock and poultry diets due to its 

suitable amino acid profile and high protein quality. The well balanced amino acids pattern and high 

digestibility of protein makes SBM a valuable protein source in diets for broiler chickens. On the other hand, 

the presence of anti-nutritional factors (ANFs) such as trypsin inhibitors (TI), lectins, and allergenic proteins 

including glycinin and conglycinin in SBM reduce nutrient utilization and thus growth performance of broiler 

chickens. Today, acidic processing is used to degradation and hydrolysis of biological polymers such as starch, 

proteins or cellulosic compounds in the food industry. Less information was found on the pretreatment of SBM 
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by citric acids solution and efficacy of this strategy on the nutritional value of SBM. Therefore, it was 

hypothesized that acid processing in combination with use of low protein diets may have beneficial effects on 

broiler chickens performance. 

 
Objective 
    There is not sufficient information on nutritional value of SBM processed with citric acids. Therefore, it was 

hypothesized that acid processing in combination with reducing of dietary crude protein may have beneficial 

effects on broiler chickens performance. 

 

Materials and methods 
    In order to obtain acid hydrolyzed SBM, citric acid including 0.25, 0.50 and 0.75% was used according to 

the previous procedure with some modifications. Three hundred of one-day-old male broiler chicks (ROSS 

308) were provided from a commercial hatchery (Sari, Iran) and then randomly allocated to 6 treatments with 

5 replicates of 10 birds each. A 2×3 factorial arrangement of treatments including two types of raw or acidic 

treated SBM and three levels of dietary crude protein (90, 95 and 100 % of requirements) was used. Growth 

performance, intestinal morphology, microbial population and ileal nutrient digestibility were recorded.  Data 

was analyzed by SAS software. 

 

Results 
   The results showed that acid-treated SBM improved feed conversion ratio and villus length in broilers 

compared with raw-SBM group (P < 0.05). The decrease of protein requirements up to 90% declined growth 

performance of broilers compared to 95 and 100 % of requirements (P < 0.05). Meanwhile, reducing of protein 

requirements decreased the villus length, villus length to crypt depth and villus surface area in broilers (P < 

0.05). Acid processing of SBM increased digestibility coefficient of crude protein and protease and amylase 

activity in broiler chickens (P < 0.05). In addition, a decrease in protein digestibility and enzyme activity was 

observed in broilers fed low protein diet (90 % of the requirements) (P < 0.05). 

 

Conclusion 
    According to the results of the present experiment, acid-hydrolyzed SBM had a beneficial impact on growth 

performance, intestinal morphology, and ileal nutrient digestibility in broiler chickens. In addition, reduction 

of crude protein requirements up to 95% in diets containing citric acid-treated SBM had not negative impact 

on growth performance in broiler chickens. 
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  ها:واژهکلید
روده،  یشناسختیر ره،یپرنده، ج

 .میآنز تیفعال ،یدیاس یفرآور

-اسید سیتریک بر عملکرد رشد، ریختاین پژوهش به منظور مطالعه کنجاله سویای فرآوری شده با 

های هضمی و قابلیت هضم مواد مغذی  در شناسی روده، جمعیت میکروبی روده ، فعالیت آنزیم

قطعه جوجه گوشتی  300تعداد های گوشتی تغذیه شده با سطوح مختلف پروتئین انجام شد. جوجه

روزه استفاده شدند. آزمایش در  42تکرار در یک دوره  5و  گروه آزمایشی 6با  308نر سویه راس 

شامل دو نوع کنجاله سویای خام و فرآوری شده  2× 3قالب طرح کاملا تصادفی با آرایش فاکتوریل 

نتایج آزمایش . درصد بود 90و  95، 100درصد و سه سطح احتیاجات پروتئین  50/0 با اسید سیتریک

وری شده سبب بهبود ضریب تبدیل غذایی در مقایسه با کنجاله کنجاله سویای فرآ نشان داد که

عملکرد  کاهشدرصد احتیاجات، سبب  90کاهش سطح پروتئین جیره تا  .(P <0.05) سویای خام شد

. طول پرزهای (P <0.05) درصد احتیاجات شد 100و  95های گوشتی در مقایسه با سطوح رشد جوجه

با کنجاله سویای فرآوری شده بیشتر از کنجاله سویای خام های گوشتی تغذیه شده روده در جوجه

دار طول پرز، نسبت طول پرز به عمق کاهش سطح پروتئین جیره سبب کاهش معنی. (P <0.05)بود 

 سبب بهبود . فرآوری اسیدی کنجاله سویا(P <0.05) شدهای گوشتی کریپت و مساحت پرز در جوجه

همچنین با کاهش  (.P <0.05) شدهای گوارشی پروتئاز و آمیلاز فعالیت آنزیمو  قابلیت هضم پروتئین

های گوارشی فعالیت آنزیمو  درصد احتیاجات( قابلیت هضم پروتئین 90پروتئینی جیره ) نیازسطح 

بر اساس نتایج این تحقیق استفاده از  (.P <0.05) داری را نشان دادپروتئاز و آمیلاز کاهش معنی

ه با اسید سیتریک در مقایسه با کنجاله سویای خام سبب افزایش عملکرد کنجاله سویای فرآوری شد

های حاوی درصد احتیاجات در جیره 95اهش سطح پروتئین تا کهای گوشتی شد. رشد، جوجه

های درصد تاثیر منفی بر عملکرد رشد جوجه 50/0کنجاله سویای فرآوری شده با اسید سیتریک 

 گوشتی نداشت.

 تیو جمع یهضم مواد مغذ تیبر عملکرد، قابل کیتریس دیشده با اس یآورعمل یایکنجاله سو ریتاث(. 1403) فرد، محمد یمنصور و کاظم ،ییمعصومه؛ رضا ،ینوروز: استناد

:DOI     .931-102(، 2) 55 ،رانیا نشریه علوم دامی. نیشده با سطوح مختلف پروتئ هیتغذ یگوشت یهادر جوجه یکروبیم
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 مقدمه
تواند ای موجود در آن میهای گوشتی است. اما وجود عوامل ضد تغذیهنجاله سویا مهمترین منبع پروتئینی در جیره جوجهک

های پروتئاز، های گوشتی، به ویژه در دوره آغازین، تحت تأثیر قرار دهد. بازدارندهجوجهاستفاده از این کنجاله را در تغذیه 
ها از جمله عوامل های آلرژنیک، اسید فایتیک، الیگوساکاریدها، ترکیبات گواترزا و لکتینساپونین، فیتواستروژن، پروتئین

مهمترین دسته از این ترکیبات  های پروتئاز،. بازدارنده (Mukherjee et al., 2016ای موجود در کنجاله سویا هستند )ضدتغذیه
و کیموتریپسین را دارا بوده و در نتیجه از عملکرد مطلوب این آنزیم های گوارشی تریپسین هستند که قابلیت اتصال به آنزیم
به منظور بهبود ارزش تغذیه ای کنجاله سویا در تغذیه دام و  ها در روده جلوگیری می کنند.ها در جهت هضم مناسب پروتئین

ای توجه ترکیبات ضد تغذیهی این ای مانند طیور، باید در درجه نخست نسبت به غیر فعال سازبه ویژه در حیوانات تک معده
هایی مانند برشته ها به اثرات مطلوب فرآوری کنجاله سویا با روش(. در بسیاری از این پژوهشValencia et al., 2020) شود

ای ای این کنجاله و کاهش ترکیبات ضد تغذیهکردن، میکرونیزاسیون، اکسپند کردن و اکسترود خشک و مرطوب بر ارزش تغذیه
هایی نیز وجود دارد که این روش ها قادر به کاهش و به ویژه بازدارنده تریپسین و فیتات اشاره شده است. هرچند پژوهش آن

 .(et al., Palacios 2004))حساسیت زا( در کنجاله سویا نیستند 1های آنتی ژن پروتئین
ای ها به طور گستردهتئینپروامروزه روش فرآوری اسیدی برای هیدرولیز و تجزیه پلیمرهایی مانند نشاسته، لیگنوسلولز و 

تواند نقش بسیار مهمی در . تغییرات ساختار و شکل پروتئین می(Trzcinsky & Stuckey, 2015)مورد توجه قرار گرفته است 
 .Yuan et alهای  . بر اساس یافته(Huang & Xu, 2018) باشد  ای موجود در کنجاله سویا داشتهتغذیهمیزان حذف مواد ضد 

های جدا شده از سویا هستند. با توجه به نتایج این های اسیدی ضعیف قادر به کاهش گلایسینین در پروتئینمحلول (2017)
های کاربردی ن محلولها می توان فرض کرد که استفاده از اسیدهای آلی مانند اسید استیک و اسید سیتریک به عنواپژوهش

یرند. اسیدهای آلی بر خلاف اسید کلریدریک گتوانند مد نظر قرار اله سویا میای موجود در کنجبرای تجزیه ترکیبات ضد تغذیه
توانند سازگاری بالایی با زیرا این اسیدها، ضعیف هستند و می .و اسید سولفوریک خاصیت تخریب کنندگی شدیدی ندارند

ر فعال ی آلی سبب غی. فزون بر این، فرآوری کنجاله سویا با اسیدها(Zhang et al., 2017) اجزای خوراک دام داشته باشند 
افت اسیدهای آلی در شود که برای ذخیره کنجاله سویا مفید است. از طرفی، سهولت در بازیزا میهای بیماریسازی باکتری

 تواند این روش فرآوری کنجاله سویا را از نظر اقتصادی و زیست محیطی بسیار کاربردی نماید.این نوع فرآوری، می
درصد از هزینه  45های گوشتی بالاتر است. با توجه به این که نزدیک به ه رشد جوجهمیزان احتیاج پروتئینی در ابتدای دور

گیری از آلودگی زیست خوراک را پروتئین جیره به خود اختصاص می دهد، لذا به منظور کاهش هزینه خوراک از یک سو و جلو
های اهش سطوح پروتئین جیره در جوجهک های زیادی در موردمحیطی ناشی از افزایش دفع نیتروژن از سوی دیگر، پژوهش

پروتئین جیره  درصد( سطح 3. گزارش شده است که کاهش متوسط )کمتر از (Chrystal et al., 2020)گوشتی انجام شده است 
. با این (Belloir et al., 2017)های گوشتی ندارد همزمان با تأمین اسیدهای آمینه ضروری تأثیر منفی بر عملکرد رشد جوجه

 تواند راندمانری، میدرصد حتی در صورت تأمین همه اسیدهای آمینه ضرو 4تا  3وجود، کاهش سطح پروتئین جیره به میزان 
بنابراین، هدف از انجام این آزمایش . (Wang et al., 2020)های گوشتی را به شدت کاهش دهد رشد و صفات لاشه در جوجه

های ، فعالیت آنزیم شناسی روده، جمعیت میکروبی رودهبر عملکرد رشد، ریختبررسی اثر فرآوری اسیدی کنجاله سویا بر 
 د.بو های گوشتی تغذیه شده با سطوح مختلف پروتئینهضمی و قابلیت هضم مواد مغذی در جوجه

 
 

 

 

                                                                                                                                                                 
1. Antigenic proteins  
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 هاروشمواد و 
درصد پروتئین( از یک کارخانه تولید خوراک دام و طیور در شهرستان قائم شهر خریداری شد.  46/46کنجاله سویا )دارای 

درصد و بر اساس روش توصیه شده  50/0در این تحقیق برای تهیه کنجاله سویای فرآوری شده از اسید سیتریک در غلظت 
های مشبک ریخته شد. سپس این با اندکی تغییرات استفاده شد. ابتدا کنجاله سویا در کیسه Huang & Zho (2018)توسط 
دقیقه  60درجه سانتی گراد و به مدت  50های حاوی اسید سیتریک و در دمای های مشبک حاوی کنجاله سویا در گالنکیسه

بود. در مرحله  1به  5ار کنجاله سویا نسبت حجمی قرار داده شدند. لازم به ذکر است که نسبت محلول موجود در گالن به مقد
های سویای شستشو داده شدند. در انتها، کنجالهبا آب های حاوی کنجاله سویا از گالن ها خارج و به مدت دو دقیقه بعد کیسه

 ها خارج و آفتاب خشک شدند. فرآوری شده از کیسه
)با روش پرورش بر روی  م کشاورزی و منابع طبیعی ساریمحل سالن مرغداری تحقیقاتی دانشگاه علو این تحقیق در

انجام شد. عامل اول دو نوع  32تیمار و با آرایش فاکتوریل  6در قالب طرح کاملا تصادفی با  1400سال در تابستان و  بستر(
ت( بود. به ازای هر درصد احتیاجا 90و  95، 100کنجاله سویا با و بدون فرآوری اسیدی و عامل دوم سه سطح پروتئین جیره )

های آزمایشی با سطح انرژی و سایر جیرهاستفاده شد.  308راسسویه تجاری قطعه ای جوجه گوشتی نر  10تکرار  5تیمار از 
 ,ROSS, Nutrition specifications) 308مواد مغذی مشابه به استثنای پروتئین خام، بر اساس توصیه راهنمای سویه راس 

روزگی( به شکل آردی تهیه و بصورت  25-42روزگی( و پایانی ) 11-24رشد ) ،روزگی( 1-10آغازین ) ( برای دوره های2014
 . (2و 1ها قرار گرفت )جداول آزاد در اختیار جوجه

 23های گوشتی قرار داده شد و از یک برنامه نوری خوراک و آب در طول دوره آزمایش به صورت آزاد در اختیار جوجه
ساعت تاریکی نیز استفاده شد. صفات عملکرد رشد شامل افزایش وزن روزانه، خوراک مصرفی و نیز  کیساعت روشنایی و 

و میزان فعالیت  شناسی روده، جمعیت میکروبیشدند. به منظور بررسی صفات مربوط به ریخت محاسبهضریب تبدیل غذایی 
دوره آزمایش، دو قطعه پرنده از هر واحد  24غذی در روز ( و قابلیت هضم مواد م42های گوارشی، در انتهای آزمایش )روز آنزیم

 آزمایشی به صورت تصادفی انتخاب، وزن کشی و سپس به روش جابجایی مهره گردنی کشتار شدند. 
پس از کشتار، بخش ژژنوم از روده باریک جدا شد. برای های مورد آزمایش، شناسی روده جوجهبه منظور بررسی ریخت

سانتی متری از وسط ژژنوم استفاده شد. نمونه جدا شده از بخش میانی ژژنوم  3شناسی روده از یک بخش ارزیابی صفات ریخت
درصد  10ابتدا جهت پاک شدن از محتویات گوارشی با سرم فیزیولوژیک شستشو داده شد و سپس با استفاده از محلول فرمالین 

اف سازی و آغشته سازی پاساژ بافتی داده شد. برش هایی از تثبیت شد. سپس نمونه تثبیت شده طی سه مرحله آب گیری، شف
آمیزی بافتی برای هر نمونه به روش هماتوکسیلین و ائوزین انجام شد. از این نمونه های رنگ های مورد نظر تهیه و رنگبافت

نسبت بین طول پرز شناسی روده شامل طول )ارتفاع( پرز، عرض پرز، عمق کریپت و آمیزی شده برای ارزیابی صفات ریخت
 Sakamoto et al., (2000)شناسی روده، مساحت پرز نیز به روش به عمق کریپت استفاده شد. پس از اندازه گیری صفات ریخت

 تعیین شد.

های مورد ها جوجهو کل باکتری کلیشیایبه منظور بررسی جمعیت میکروبی روده شامل جمعیت لاکتوباسیلوس، اشر
آزمایش، از هر تیمار یک قطعه جوجه با شرایط نزدیک به میانگین وزنی واحد آزمایشی، انتخاب و پس از آزمایش، در انتهای 

های توزین، کشتار شدند. پس از باز کردن حفره شکمی، روده های کور با قیچی استریل جدا و محتویات آنها در داخل قوطی
( استفاده کلیشیایهای مثبت )لاکتوباسیلوس ها( و منفی ) اشرباکتریها برای بررسی جمعیت استریل قرار داده شد. از این نمونه

 شد.
میلی لیتر سرم فیزیولوژی مخلوط شد و پس از همگن  9سازی نمونه ها، ابتدا یک گرم از محتویات روده کور با برای آماده

ها مورد شمارش انکوباسیون تعداد کلنی پس ازتهیه و برای کشت آماده شدند.  (10-7 تا 10-1 )ها، رقت های متوالی کردن نمونه
واحدهای   معکوس ضریب رقت( ضرب و به عنوان شمار(های مربوط به هر پلیت در فاکتور رقت قرار گرفتند و سپس کلنی

 .گزارش شد  Log10 به شکل CFU هایمنظور شد و در نهایت داده محتویات هضمیگرم  هردر  (CFU) دهنده کلنیتشکیل
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های گوشتی، در انتهای آزمایش از هر های گوارشی آمیلاز، لیپاز و پروتئاز در روده جوجهگیری فعالیت آنزیماندازهبه منظور 
گوشتی با وزن نزدیک به میانگین واحد آزمایشی، انتخاب و کشتار شدند. پس از باز کردن حفره شکمی،  تیمار یک قطعه جوجه

قبل از زائده مکل( انتخاب و پس از جدا کردن آن با یک قیچی، دو طرف این سانتی متری از انتهای ژژنوم ) 10یک بخش 
گیری . سپس محتویات هر نمونه جدا شده در داخل قوطی های استریل ریخته شدند و اندازهقطعه با نخ سترون محکم بسته شد

های با استفاده از روش از و پروتئاز به ترتیب، لیپهای گوارشی برای هر نمونه در آزمایشگاه انجام شد. فعالیت آمیلازفعالیت آنزیم
  شد.گیری اندازهLynn & Clevette-Radford (1984 ) وSomogyi (1960) ،Tietz & Fiereck (1966 )  پیشنهادی توسط

 

  خام های بر پایه کنجاله سویای خام و سطوح مختلف پروتئیناجزا و ترکیب شیمیایی جیره. 1جدول 

   روزگی 10تا  1  روزگی 24تا  11  روزگی 42تا  25

 اقلام خوراکی )درصد(  100 95 90  100 95 90  100 95 90

 دانه ذرت  82/51 05/56 79/58  09/52 02/56 97/59  13/57 60/60 29/64

 درصد(46/46)سویاکنجاله  24/37 49/33 23/32  53/38 03/35 53/31  18/33 12/30 83/26

 کنجاله گلوتن ذرت  00/3 00/3 50/1  - - -  - - -

 روغن سویا  83/2 12/2 99/1  91/4 26/4 60/3  56/5 98/4 36/4

 سنگ آهک  22/1 23/1 22/1  10/1 11/1 11/1  02/1 02/1 03/1

 دی کلسیم فسفات  00/2 01/2 02/2  77/1 79/1 80/1  58/1 59/1 61/1

 نمک  28/0 28/0 28/0  28/0 28/0 28/0  26/0 26/0 26/0

 بیکربنات سدیم  20/0 20/0 20/0  20/0 20/0 20/0  20/0 20/0 20/0

 1مکمل ویتامینه  25/0 25/0 25/0  25/0 25/0 25/0  25/0 25/0 25/0

 2مکمل معدنی  25/0 25/0 25/0  25/0 25/0 25/0  25/0 25/0 25/0

 متیونین -دی ال  36/0 39/0 44/0  33/0 36/0 39/0  30/0 32/0 35/0

 هیدروکلرایدلیزین  -ال  42/0 54/0 60/0  21/0 32/0 44/0  21/0 31/0 42/0

 ترئونین -ال  13/0 19/0 23/0  08/0 13/0 18/0  06/0 10/0 15/0

 ترکیب شیمیایی محاسبه شده          

متابولیسم قابلانرژی  3000 3000 3000  3100 3100 3100  3200 3200 3200
 )کیلوکالری/کیلوگرم(

 پروتئین خام  00/23 85/21 70/20  50/21 42/20 35/19  50/19 52/18 55/17

 کلسیم  96/0 96/0 96/0  87/0 87/0 87/0  79/0 79/0 79/0

 فسفر قابل دسترس  48/0 48/0 48/0  43/0 43/0 43/0  39/0 39/0 39/0

 سدیم  19/0 19/0 19/0  19/0 19/0 19/0  18/0 18/0 18/0

 لیزین  44/1 44/1 44/1  29/1 29/1 29/1  16/1 16/1 16/1

 متیونین  70/0 70/0 72/0  62/0 64/0 65/0  57/0 58/0 59/0
 متیونین+سیستین  08/1 08/1 08/1  99/0 99/0 99/0  91/0 91/0 91/0

 ترئونین  97/0 97/0 97/0  88/0 88/0 88/0  78/0 78/0 78/0

 ظرفیت بافری  60/61 76/59 53/62  37/57 82/59 36/58  21/53 33/56 11/55

 گیری شدهشیمیایی اندازهترکیب          

 ماده خشک  97/89 09/90 76/90  03/91 85/90 11/90  99/89 09/91 87/90

 پروتئین خام  86/22 67/21 13/20  41/20 01/20 96/18  71/19 45/18 19/17

 چربی خام  12/5 91/4 71/4  16/7 94/6 31/6  75/7 31/7 09/7

، بین المللی واحد E :5/12، ویتامین بین المللی واحد D3 :2000، ویتامین بین المللی واحد A :9000ویتامین  در هرکیلوگرم جیره تامین کننده: مکمل ویتامینه. 1
 97/1رم، پیریدوکسین: میلی گ 4/6میلی گرم، پانتوتنات کلسیم:  2/3میلی گرم، ریبوفلاوین:  2/1میلی گرم، تیامین:  12/0میلی گرم، بیوتین:  K :76/1ویتامین 

باشد . میلی گرم در هر کیلوگرم می 38/0میلی گرم و فولیک اسید:  320میلی گرم، کولین کلراید:  01/0میلی گرم، سیانوکوبالامین:  28میلی گرم، نیاسین: 
 2/0میلی گرم ید و  8/0میلی گرم مس،  8روی،  میلی گرم 74/51میلی گرم آهن،  80میلی گرم منگنز،  60 در هرکیلو گرم جیره تامین کننده: مکمل معدنی2

 . بودمیلی گرم سلنیوم  
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  خام های بر پایه کنجاله سویای فرآوری شده و سطوح مختلف پروتئیناجزا و ترکیب شیمیایی جیره .2جدول 

   روزگی 10تا  1  روزگی 24تا  11  روزگی 42تا  25

 خوراکی )درصد(اقلام   100 95 90  100 95 90  100 95 90

 دانه ذرت  54/53 22/56 26/60  84/53 63/57 41/61  65/58 10/62 53/65

 درصد(48/47)سویاکنجاله  72/35 51/34 92/30  97/36 61/33 25/30  83/31 78/28 74/25

 کنجاله گلوتن ذرت  00/3 50/1 50/1  - - -  - - -

 روغن سویا  54/2 42/2 74/1  62/4 99/3 36/3  30/5 73/4 16/4

 سنگ آهک  22/1 22/1 23/1  11/1 11/1 12/1  02/1 03/1 03/1

 دی کلسیم فسفات  00/2 01/2 03/2  78/1 79/1 80/1  59/1 60/1 61/1

 نمک  28/0 28/0 28/0  28/0 28/0 28/0  26/0 26/0 26/0

 بیکربنات سدیم  20/0 20/0 20/0  20/0 20/0 20/0  20/0 20/0 20/0

 1مکمل ویتامینه  25/0 25/0 25/0  25/0 25/0 25/0  25/0 25/0 25/0

 2معدنی مکمل  25/0 25/0 25/0  25/0 25/0 25/0  25/0 25/0 25/0

 متیونین -دی ال  37/0 42/0 45/0  34/0 37/0 40/0  31/0 33/0 36/0

 لیزین هیدروکلراید -ال  47/0 52/0 64/0  26/0 37/0 48/0  26/0 35/0 45/0

 ترئونین -ال  16/0 20/0 25/0  10/0 15/0 20/0  08/0 12/0 16/0

 ترکیب شیمیایی محاسبه شده          

متابولیسم قابلانرژی  3000 3000 3000  3100 3100 3100  3200 3200 3200
 )کیلوکالری/کیلوگرم(

 پروتئین خام  00/23 85/21 70/20  50/21 42/20 35/19  50/19 52/18 55/17

 کلسیم  96/0 96/0 96/0  87/0 87/0 87/0  79/0 79/0 79/0

 فسفر قابل دسترس  48/0 48/0 48/0  43/0 43/0 43/0  39/0 39/0 39/0

 سدیم  19/0 19/0 19/0  19/0 19/0 19/0  18/0 18/0 18/0

 لیزین  44/1 44/1 44/1  29/1 29/1 29/1  16/1 16/1 16/1

 متیونین  70/0 71/0 73/0  63/0 64/0 66/0  57/0 58/0 59/0
 متیونین+سیستین  08/1 08/1 08/1  99/0 99/0 99/0  91/0 91/0 91/0

 ترئونین  97/0 97/0 97/0  88/0 88/0 88/0  78/0 78/0 78/0

 ظرفیت بافری  34/44 21/42 59/46  35/37 30/36 87/35  75/32 70/34 65/33

 گیری شدهترکیب شیمیایی اندازه         

 ماده خشک  45/90 01/91 79/90  92/89 76/90 14/91  57/90 11/91 90/90

 پروتئین خام  84/22 81/21 43/20  39/21 99/19 16/19  21/19 53/18 32/17

 چربی خام  98/4 01/5 69/4  02/7 73/6 08/6  61/7 41/7 07/7

 

، بین المللی واحد E :5/12، ویتامین بین المللی واحد D3 :2000، ویتامین بین المللی واحد A :9000ویتامین  در هر کیلوگرم جیره تامین کننده:  مکمل ویتامینه. 1
 97/1گرم، پیریدوکسین:  میلی 4/6میلی گرم، پانتوتنات کلسیم:  2/3میلی گرم، ریبوفلاوین:  2/1میلی گرم، تیامین:  12/0میلی گرم، بیوتین:  K :76/1ویتامین 

مکمل  2 باشد .میلی گرم در هر کیلوگرم می 38/0میلی گرم و فولیک اسید:  320میلی گرم، کولین کلراید:  01/0میلی گرم، سیانوکوبالامین:  28میلی گرم، نیاسین: 
میلی گرم  2/0میلی گرم ید و  8/0میلی گرم مس،  8گرم روی،  میلی 74/51میلی گرم آهن،  80میلی گرم منگنز،  60در هر کیلوگرم جیره تامین کننده:  معدنی 

 باشد.سلنیوم  در هر کیلوگرم می

 
ها، به روش قابلیت هضم مواد مغذی شامل ماده خشک، ماده آلی، پروتئین خام، چربی خام و خاکستر جیره تحقیقدر این 

قطعه جوجه به ازای هر تیمار( و به  10پرنده انتخاب ) دوار گیری از ایلئوم انجام شد. برای این منظور، ابتدا از هر تکرنمونه
 24تا  18طی روزهای  یکگرم بر کیلوگرم اکسید کروم سههای آزمایش قابلیت هضم انتقال داده شدند. سپس، مقدار قفس

دند. پس از پرنده ها به روش جابجایی گردن کشتار ش 24ها اضافه شد. سپس در انتهای روز آزمایش به جیره این پرنده
. محتویات این بخش با دقت در داخل شدسکال( جداسازی -بازگشایی اندامهای گوارشی بخش ایلئوم )از زائده مکل تا ایلئو
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برای ساعت قرار داده شدند.  72درجه سانتی گراد به مدت  55ظروف استریل شده ریخته شد و جهت خشک کردن در آون 
 گیری مقدار ماده آلی، پروتئین خام، چربی خام و خاکستر در نمونه های کنجاله سویای خام و فرآوری شده از روش اندازه

AOAC (2002)  .های ایلئومی نیز براساس روش نمونه یکتعیین غلظت اکسید کروماستفاده شدFenton & Fenton (1979) 

 یک از مواد مغذی از رابطه زیر استفاده شد. گیری قابلیت هضم هرانجام شد. در پایان برای اندازه

D )100- 100=  )درصد] (A/B) ×(C/E)[ 

D( درصد: قابلیت هضم) ،A(درصدنمونه خوراک ) یک: غلظت اکسید کروم ،Bنمونه فضولات  یک: غلظت اکسید کروم

 .(درصد: غلظت ماده مغذی نمونه خوراک )E، (درصد: غلظت ماده مغذی نمونه فضولات )C، (درصد)

 هاتجزیه و تحلیل داده
هر تیمار و با نرم  درتکرار  5با  2 × 3درقالب طرح کاملاً تصادفی با آرایش فاکتوریل  های به دست آمده در آزمایشداده

نوع سویای خام و فرآوری شده و عامل دوم سه سطح  دو. عامل اول گرفتمورد تجزیه و تحلیل قرار  SAS (2002)افزار 
انجام  05/0دار ای دانکن و در سطح معنیدرصد بود. مقایسه میانگین با آزمون چند دامنه 90و  95، 100احتیاجات پروتئین 

 شد.
 

 نتایج و بحث

 عملکرد رشد

درصد( و سطوح مختلف پروتئین  50/0ک آوری شده با اسید سیترینتایج مربوط به اثرات نوع کنجاله سویا )خام و عمل
گزارش شده است. اثر متقابل بین نوع کنجاله سویا و سطوح مختلف  3های گوشتی در جدول جیره بر عملکرد رشد جوجه

(. بر این اساس استفاده از سطوح بالاتر P <0.05دار بود )پروتئین برای صفات افزایش وزن روزانه و مقدار خوراک مصرفی معنی
های گوشتی های بر پایه کنجاله سویای فرآوری شده سبب افزایش وزن و خوراک مصرفی بیشتری در جوجهئین در جیرهپروت

های دار بود. کمترین ضریب تبدیل مربوط به جوجهبرای صفت ضریب تبدیل غذایی معنی شد. اثر اصلی نوع کنجاله سویا
شده بود. از طرفی، اثر اصلی سطح پروتئین جیره نیز برای ضریب گوشتی تغذیه شده با جیره حاوی کنجاله سویای فرآوری 

درصد پروتئین  95و  100های بر پایه داری در ضریب تبدیل غذایی برای جیره(. بهبود معنیP <0.05دار بود )تبدیل غذایی معنی
 درصد پروتئین مشاهده شد.  90نسبت به جیره بر پایه 

های گوشتی در مقایسه با کنجاله سویای خام اطلاعاتی در سویا بر عملکرد جوجهدر زمینه اثر فرآوری اسیدی کنجاله 
دسترس نبود تا مقایسه مستقیم انجام شود. اما، نتایج این تحقیق با گزارشات پیشین در زمینه تاثیر استفاده از اسیدهای آلی در 

. بهبود (Eftekhari et al., 2015; Roofchaei et al., 2019)های گوشتی مطابقت داشت جیره و آب آشامیدنی بر عملکرد جوجه
ت دسترسی بهتر مواد مغذی در این جیره ها های گوشتی در نتیجه استفاده از اسیدهای آلی شاید به دلیل قابلیعملکرد جوجه

های گوشتی در نتیجه استفاده از اسیدهای . از طرفی، گزارش شده است که بهبود عملکرد جوجه(Khan & Iqbal, 2016)باشد 
های در خوراک و در نتیجه در دستگاه گوارش پرنده و به دنبال آن کاهش تعداد کلونی pHالا به دلیل کاهش آلی در جیره احتم

 Ghazala)باشد  در دستگاه گوارش و در نتیجه افزایش راندمان استفاده از مواد مغذی می pHهای حساس به میکروارگانیزم

et al., 2011)های گوشتی بین کنجاله سویای خام و فرآوری شده با اسید . در مطالعه حاضر، اختلاف عملکرد رشد جوجه
 Norozi et) ذی در کنجاله سویای فرآوری شده با اسید سیتریک نیز باشدسیتریک شاید به دلیل کمتر شدن ترکیبات ضد مغ

al., 2022) ،در تایید این نتایج، فرآوری های شیمیایی و فیزیکی که سبب کاهش ترکیبات ضد مغذی در کنجاله سویا می شوند .
دهند د که نشان می. هر چند گزارشاتی نیز وجود دارن(Jazi et al., 2019) اند اغلب سبب بهبود عملکرد رشد در پرنده شده

های علیرغم کاهش سطح ترکیبات ضد مغذی در کنجاله سویا در نتیجه فرآوری تخمیر، عملکرد رشد پرنده نسبت به جیره
 . (Guo et al., 2020)مثبت نبود  کنجاله سویای تخمیر شدهحاوی 
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 های گوشتی بر عملکرد رشد جوجه خام های حاوی کنجاله سویای فرآوری شده با اسید سیتریک و سطوح مختلف پروتئینجیره اثر .3جدول 

   صفت   تیمار

 ضریب تبدیل غذایی)گرم:گرم( خوراک مصرفی )گرم(  افزایش وزن )گرم(  
    سطح پروتئین نوع فرآوری

1/2493 100 خام  1/4041  62/1  
8/2316 95 خام  5/3881  67/1  
9/2168 90 خام  3/3864  78/1  

1/2547 100 فرآوری شده  6/4066  60/1  
3/2546 95 فرآوری شده  3/4095  61/1  
4/2177 90  فرآوری شده  5/3752  72/1  
60/34  اشتباه معیار  49/37  01/0  
     اثرات اصلی

2326/2b 9/3928  خام  1/69a 

2423/6a 5/3971  فرآوری شده  1/64b 

93/19  اشتباه معیار  60/21  007/0  
 100 2520/1a 4053/8a 1/61b 

 95 2431/5b 3988/4a 1/64b 

 90 2173/1c 3808/4b 1/75a 

41/24  اشتباه معیار  46/26  009/0  
     سطح احتمال
002/0  نوع فرآوری  17/0  0001/0  

0001/0  سطح پروتئین  0001/0  0001/0  
009/0  اثرات متقابل  0009/0  32/0  

 (> 05/0Pداری دارند )یکدیگر اختلاف معنیهایی که فاقد حروف مشترک هستند با  در هر ستون، میانگین            
 

های گوشتی درصد احتیاجات( تاثیر منفی بر عملکرد رشد جوجه 90در مطالعه حاضر، کاهش شدید پروتئین جیره )سطح 
های کم پروتئین علیرغم تامین اسیدهای آمینه ضروری مانند های قبلی در زمینه استفاده از جیرهداشت. این نتایج با یافته

.  براساس (Law et al., 2018 Awad et al., 2014 ;)ها، مطابقت نشان داد لیزین، متیونین، ترئونین و تریپتوفان در این جیره
های با پروتئین کم، مربوط به عدم تامین و قابلیت دسترسی به اسیدهای بخشی از کاهش عملکرد رشد در جیره این گزارشات

عنوان  Dean et al., (2006)باشد . همسو با این گزارش، آمینه غیر ضروری مانند گلیسین، سرین و یا حتی گلوتامیک اسید می
د که همزمان با کاهش سطح پروتئین جیره، سطوح اسیدهای آمینه گلیسین و سرین نسبت به سایر اسیدهای آمینه کمتر کردن

تواند سبب کاهش رشد در پرنده شود. همچنان که افزودن اسید آمینه گلیسین در شود و این مسئله میاز حد نیاز تامین می
.  از طرفی، گزارش شده است (Ospina et al., 2014)های گوشتی گردید جههای کم پروتئین سبب بهبود عملکرد رشد جوجیره

( که با نتایج Awad et al., 2014)شود های گوشتی میکه کاهش سطح پروتئین جیره سبب کاهش مصرف خوراک در جوجه
در تنظیم مصرف خوراک این مطالعه مطابقت دارد. این کاهش مصرف خوراک را می توان به نقش بعضی از اسیدهای آمینه 

بعضی از اسیدهای آمینه نسبت به  Van Harn et al., (2019)های  (. بر اساس یافتهLaw et al., 2018در طیور نسبت داد )
تواند سبب پروتئین خام جیره، به تنهایی در کنترل مصرف خوراک در طیور نقش دارند و عدم توازن این اسیدهای آمینه می

های کم پروتئین مقدار اسیدهای آمینه آزاد موجود در پلاسمای های گوشتی شود. در جیرهر جوجهکاهش مصرف خوراک د
و در نتیجه عدم توازن ( Aftab et al., 2006) شود خون پرنده افزایش یافته و سبب عدم توازن اسیدهای آمینه در خون می

 شود.رف خوراک میهای گوشتی نیز سبب کاهش مصاسیدهای آمینه در پلاسمای خون جوجه

 شناسی رودهریخت

گزارش شده است. اثر  4های گوشتی در جدول شناسی ژژنوم جوجهنتایج مربوط به اثر تیمارهای آزمایشی بر صفات ریخت
دار نبود. از طرفی، اثر اصلی نوع شناسی ژژنوم معنیمتقابل بین نوع کنجاله سویا و سطح پروتئین جیره برای صفات ریخت
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های تغذیه شده با بیشترین طول پرز مربوط به جوجه (.P <0.05)دار بودسویا و سطح پروتئین جیره بر طول پرز معنیکنجاله 
درصد احتیاجات پروتئین بود. همچنین اثر اصلی سطح پروتئین جیره  100جیره دارای کنجاله سویای فرآوری شده و نیز سطح 

درصد احتیاجات  100های حاوی های تغذیه شده با جیرهو جوجه( P <0.05)د دار بوبرای نسبت طول پرز به عمق کریپت معنی
(. P <0.05)دار بود پروتئینی بیشترین نسبت را به خود اختصاص دادند. در مورد مساحت پرز نیز اثر اصلی سطح پروتئین معنی

درصد داشت و کمترین مساحت پرز  90داری با سطح درصد پروتئین جیره اختلاف معنی 95و  100به این ترتیب که سطوح 
 درصد احتیاجات پروتئینی بود. 90مربوط به تیمار دارای 

باشد. های گوشتی یکی از مهمترین عوامل تاثیرگذار بر عملکرد بهینه رشد میسلامت و توسعه دستگاه گوارش در جوجه
های گوشتی شناسی ژژنوم در جوجهریختفرآوری اسیدی کنجاله سویا با اسید سیتریک در آزمایش حاضر سبب بهبود صفات 

 شناسیریختهای  حاصل از اثر اسیدهای آلی در خوراک بر بهبود صفات نسبت به کنجاله سویای خام گردید. این نتایج با یافته
 Awad . از طرفی و در مطابقت با نتایج آزمایش اخیر،(Emami et al., 2017)های گوشتی همخوانی دارد روده کوچک در جوجه

et al., (2014)   گزارش کردند که اسیدهای آلی در خوراک سبب بهبود نسبت طول پرزها به عمق کریپت شده و در نتیجه با
های  مطالعه دیگری افزایش سطح جذبی روده، هضم و جذب مواد مغذی در جوجه گوشتی افزایش می یابد. همچنین یافته

(Garcia et al., 2007) ایش طول پرزها، سطح جذبی و نسبت طول حاکی از اثرات مفید استفاده از اسیدهای آلی در جیره بر افز
روده  شناسیریختهای گوشتی بود. مکانیسم اثر اسیدهای آلی بر بهبود خصوصیات پرز به عمق کریپت در روده کوچک جوجه

تشریح شده است. این محققین گزارش کردند که اسیدهای آلی از طریق  Emami et al., (2017)های گوشتی توسط در جوجه
های مفید سبب کاهش تولید سموم در دیواره روده کوچک ها، همزمان با افزایش تعداد کلونی باکترید کل باکتریکاهش تعدا

 شده و منجر به بهبود یکپارچگی بافت مخاطی روده و توسعه بهینه آن می شوند. 
 

 های گوشتی شناسی ژژنوم )میکرومتر( جوجهبر ریخت خام های حاوی کنجاله سویای فرآوری شده با اسید سیتریک و سطوح مختلف پروتئینجیره اثر .4جدول 

ارتفاع پرز به عمق  عمق کریپت عرض پرز ارتفاع پرز  تیمار
 کریپت

 مساحت پرز 
( متر مربعمیلی )  

      سطح پروتئین نوع کنجاله
1874/64b 40/177  خام  15/374  02/5  04/1  

1996/67a 00/177  فرآوری شده  50/387  18/5  10/1  
57/23 خطای استاندارد میانگین  22/1  86/7  09/0  02/0  

 100 2098/74a 04/179  44/379  5/55a 1/18a 

 95 1964/46b 88/176  40/392  5/02b 1/09a 

 90 1743/77c 70/175  65/370  4/73b 0/96b 

87/28 استاندارد میانگینخطای   50/1  63/9  11/0  03/0  
      اثر متقابل نوع کنجاله و سطح پروتئین

64/2053 100 خام  32/179  53/381  39/5  15/1  
98/1897 95 خام  09/178  86/388  90/4  06/1  
28/1672 90 خام  80/174  06/352  76/4  91/0  

83/2143 100 فرآوری شده  75/178  35/377  71/5  20/1  

93/2030 95 فرآوری شده  67/175  93/395  14/5  11/1  
25/1815 90  فرآوری شده  60/176  22/389  69/4  00/1  

91/40 خطای استاندارد میانگین  13/2  64/13  16/0  04/0  
      داریسطح احتمال معنی

001/0  نوع کنجاله  94/0  24/0  22/0  11/0  
0001/0  سطح پروتئین  87/0  29/0  002/0  003/0  

79/0 اثر متقابل نوع کنجاله و سطح پروتئین  95/0  31/0  47/0  91/0  

 (> 05/0Pداری دارند )هایی که فاقد حروف مشترک هستند با یکدیگر اختلاف معنی در هر ستون، میانگین
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درصد احتیاجات( سبب کاهش توسعه صفات  90در مطالعه حاضر استفاده از سطح بسیار پایین پروتئین در جیره )   
مطابقت داشت. در اغلب مطالعات  Ding et al., (2016)های  های گوشتی شد. این نتایج با یافتهژژنوم در جوجه شناسیریخت

 شناسیریختهای گوشتی، کاهش رشد و توسعه صفات های کم پروتئین در تغذیه جوجهانجام شده در زمینه استفاده از جیره
تواند مربوط به عدم های کم پروتئین میار بر کاهش توسعه مخاط روده در جیرهروده گزارش شده است. مکانیسم تاثیر گذ

. بر اساس این گزارش کمبود (Law et al., 2018)ها مانند اسیدهای آمینه غیرضروری در جیره باشد تأمین بعضی از ریزمغذی
کلیدی در توسعه و رشد ساختار  اسیدهای آمینه غیر ضروری و به ویژه اسیدهای آمینه گلایسین، گلوتامین و پرولین که نقشی

های تغذیه شده شناسی روده در جوجههای ریختتواند یکی از دلایل احتمالی کاهش توسعه شاخصاپی تلیال روده دارند، می
 های کم پروتئین باشد. با جیره

 

 جمعیت میکروبی

های روده و کل باکتری کلیشیایهای لاکتویاسیلوس، اشرنتایج مربوط به اثر تیمارهای آزمایشی بر جمعیت باکتری 5جدول 
دار برای همه این صفات از های گوشتی را نشان می دهد. نتایج این جدول نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنیکور در جوجه

ی در زمینه تاثیر فرآوری اسیدی خوراک بر جمعیت میکروبی انتهای روده در طیور اطلاعات نظر اثرات اصلی و اثرات متقابل بود.
گزارش نشده است. لذا مقایسه مستقیم در این بخش وجود ندارد. اما بر خلاف نتایج به دست آمده در این آزمایش، گزارشاتی 

های گوشتی وجود اکوسیستم انتهای روده جوجهدرباره تاثیر مفید کنجاله سویای حرارت داده شده و یا تخمیر شده در جیره بر 
 ,.Yousaf et al). مکانیسم این اثرات هنوز به درستی مشخص نشده است (Soumeh et al., 2019; Jazi et al., 2019دارد )

اکاریدهای غیر نشاسته ای موجود در کنجاله سویا خام و هرچند، گزارشاتی وجود دارند که این اثرات را به میزان پلی س .(2017
های مفید و همچنین نقش مثبت اسیدهای آلی بر پویایی جمعیت باکتری. (Choct et al., 2010)فرآوری شده نسبت می دهند 

این  (.Khan & Iqbal 2016; Roofchaei et al., 2019)های گوشتی کاملا اثبات شده است در جوجه های مضرباکتریکاهش 
ها و در نتیجه افزایش رشد آنها هایی مانند لاکتوباسیلوسمفید به استفاده از اسکلت کربنی اسیدهای آلی توسط باکتری اثرات

های مهاجم و در نتیجه کاهش رشد این دسته از و نیز قدرت نفوذپذیری اسیدهای آلی به شکل تفکیک نشده از دیواره باکتری
(. ازطرفی گزارشات 2015سم انرژی آنها نسبت داده شده است )افتخاری و همکاران، ها در نتیجه اختلال در متابولیباکتری

های کم پروتئین بر تغییر جمعیت میکروبی روده در جوجه های گوشتی وجود دارد. تنها در اندکی در مورد تاثیر استفاده از جیره
های گوشتی سبب افزایش جمعیت جوجه درصدی پروتئین خام جیره در 7( کاهش De Cesare et al., 2019یک پژوهش )

های کور شد که با نتایج این پژوهش مطابقت ندارد. این پژوهشگران دلیلی برای این تغییر های لاکتوباسیلوس در رودهباکتری
 جمعیت میکروبی در این مطالعه گزارش نکردند.

 

 قابلیت هضم مواد مغذی

های سویای خام و فرآوری شده با اسید سیتریک همراه با سطوح مختلف های حاوی کنجالهنتایج مربوط به تأثیر جیره
خلاصه شده است. به استثنای پروتئین خام، اثرات متقابل و اصلی تیمارها  6پروتئین جیره بر قابلیت هضم مواد مغذی در جدول 

دار نبود. استفاده از کنجاله سویای فرآوری شده در جیره خام و خاکستر معنی بر قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی، چربی
های بر پایه (. همچنین جیرهP <0.05داری افزایش داد )ت هضم پروتئین را به طور معنیینسبت به کنجاله سویای خام قابل

 Pین دارای قابلیت هضم بیشتری بودند )درصد احتیاجات پروتئ 90درصد احتیاجات پروتئین نسبت به جیره بر پایه  95و  100

<0.05 .) 
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( Log cfu/gبر جمعیت میکروبی روده های کور ) خام های حاوی کنجاله سویای فرآوری شده با اسید سیتریک و سطوح مختلف پروتئینجیره اثر .5جدول 

  های گوشتیجوجه
هاکل باکتری اشریشیاکلی لاکتوباسیلوس  تیمار  

    پروتئینسطح  نوع کنجاله
08/6  خام  91/5  20/7  

17/6  فرآوری شده  63/5  24/7  
10/0 خطای استاندارد میانگین  15/0  09/0  

 100 15/6  80/5  17/7  
 95 10/6  91/5  17/7  
 90 14/6  61/5  31/7  

12/0 خطای استاندارد میانگین  19/0  12/0  
    اثر متقابل نوع کنجاله و سطح پروتئین

12/6 100 خام  85/5  14/7  
10/6 95 خام  97/5  25/7  
01/6 90 خام  93/5  21/7  

17/6 100 فرآوری شده  76/5  20/7  
08/6 95 فرآوری شده  86/5  09/7  
28/6 90  فرآوری شده  29/5  42/7  

18/0 خطای استاندارد میانگین  27/0  17/0  
    داریسطح احتمال معنی

52/0  نوع کنجاله  22/0  76/0  
95/0  سطح پروتئین  53/0  64/0  

69/0 اثر متقابل نوع کنجاله و سطح پروتئین  51/0  56/0  

 (> 05/0Pداری دارند )هایی که فاقد حروف مشترک هستند با یکدیگر اختلاف معنی در هر ستون، میانگین

 
  های گوشتیبر قابلیت هضم )درصد( جوجه خام های حاوی کنجاله سویای فرآوری شده با اسید سیتریک و سطوح مختلف پروتئینجیره اثر .6جدول 

 چربی خام پروتئین خام ماده آلی ماده خشک  تیمار
     سطح پروتئین نوع کنجاله

65/77  خام  04/71  67/13b 07/78  
99/77  فرآوری شده  10/72  70/97a 33/77  

22/0 خطای استاندارد میانگین  98/0  08/1  88/1  
 100 15/78  98/72  72/16a 91/79  
 95 04/78  59/72  71/67a 17/79  
 90 27/77  15/69  63/31b 01/74  

27/0 خطای استاندارد میانگین  20/1  32/1  31/2  
     اثر متقابل نوع کنجاله و سطح پروتئین

79/77 100 خام  87/71  93/68  45/79  
74/77 95 خام  86/70  26/70  40/79  
44/77 90 خام  40/70  21/62  37/75  

52/78 100 فرآوری شده  08/74  41/75  38/80  
34/78 95 فرآوری شده  32/74  08/73  95/78  
11/77 90  فرآوری شده  89/67  42/64  64/72  

38/0 خطای استاندارد میانگین  70/1  87/1  27/3  

     داریسطح احتمال معنی
29/0  نوع کنجاله  45/0  01/0  78/0  

26/0  سطح پروتئین  16/0  02/0  16/0  
33/0 نوع کنجاله و سطح پروتئیناثر متقابل   20/0  47/0  85/0  

 (> 05/0Pداری دارند )هایی که فاقد حروف مشترک هستند با یکدیگر اختلاف معنی در هر ستون، میانگین
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فرآوری اسیدی کنجاله سویا با اسید سیتریک سبب بهبود قابلیت هضم پروتئین در آزمایش حاضر شد. با توجه به کاهش 
 ,.Norozi et al) در مطالعه قبلیقابل ملاحظه مقدار بازدارنده تریپسین کنجاله سویا در نتیجه فرآوری اسیدی با اسید سیتریک 

های پروتئاز بر قابلیت هضم بینی بود. در این راستا و همسو با نتایج این تحقیق، اثر منفی بازدارندهاین نتایج قابل پیش ،(2022
. علاوه بر این، در سالهای اخیر به نقش تخریب دیواره سلولی در (Ahsan et al., 2018)پروتئین کاملا مشخص شده است 

های سویا نیز پرداخته های پروتئاز بر افزایش قابلیت هضم پروتئینزایش نفوذپذیری آنزیمنتیجه فرآوری های شیمیایی و اف
دانه و کنجاله سویای . بر اساس این گزارش بخش اعظمی از بهبود قابلیت هضم پروتئین در (Zahir et al., 2020)شده است 

 باشد.های ذخیره ای آن در نتیجه فرآوری و تبدیل آنها به پپتیدهای کوچکتر میفرآوری شده مربوط به پیش هضم پروتئین
های بزرگ پروتئینی به در مطالعه دیگری بیان کردند که هیدرولیز ملکول Kentawa & Ogawa (2019) همسو با این گزارش

تواند دلیلی بر هضم بهتر پروتئین بعد از الیگوپپتیدها و یا حتی تجزیه این پپتیدها به اسیدهای آمینه می پپتیدهای کوچکتر و یا
های افزودن اسید سیتریک به جیره جوجه ،Biggs & Parsons (2008)های  فرآوری تخمیری سویا باشد. همچنین بر اساس یافته

 pHگوشتی سبب افزایش قابلیت هضم پروتئین خام شد. این محققین افزایش قابلیت هضم پروتئین را به دلیل کاهش بیشتر 
در سنگدان و پیش معده و در نتیجه عملکرد بهتر پپسین گزارش کردند. از طرفی، ثابت شده است که عملکرد بهتر پپسین و 

یجه تولید بیشتر پپتیدهای کوچکتر در بخش های ابتدایی دستگاه گوارش پرنده، سبب تحریک و ترشح بیشتر هورمونهایی در نت
مانند گاسترین و کوله سیستوکینین و در نتیجه ترشح بیشتر پروتئازهای پانکراس و افزایش هضم پروتئین در روده می گردد 

(Afsharmaneh & Pourreza, 2005) . 
های گوشتی یت هضم پروتئین در جوجههمچنین استفاده از سطوح کمتر پروتئین نسبت به جیره استاندارد سبب کاهش قابل

. همچنین در راستای (Ting et al., 2021)های  حاصل از برخی مطالعات پیشین مطابقت نشان می دهد شد. این نتایج با یافته
درصدی قابلیت  20/5درصد( سبب کاهش  3گزارش کردند که کاهش سطح پروتئین جیره )تا  Ding et al., (2016)این نتایج، 

های کم ه از جیرههای گوشتی شد. از طرفی و بر خلاف نتایج این مطالعه، گزارش شده است که استفادهضم پروتئین در جوجه
 کاهشی. اثر (Aletor et al., 2000)های گوشتی می گردد پروتئین سبب بهبود استفاده از ازت )قابلیت هضم پروتئین( در جوجه

های کم پروتئین بر قابلیت هضم پروتئین در این آزمایشات به کاهش دسترسی پاتوژن ها به منابع ازت و در نتیجه بهبود جیره
 . (Drew et al., 2004) فلور میکروبی روده و هضم و حذب بیشتر مواد مغذی گزارش شده است 

 

 های هضمی فعالیت آنزیم

اثر متقابل بین نوع کنجاله سویای مصرفی و سطوح متفاوت پروتئین جیره برای میزان فعالیت  7بر اساس نتایج جدول 
درصد  100های دارای کنجاله سویای فرآوری شده با . استفاده از جیره(P <0.05)دار بود های گوشتی معنیپروتئاز در جوجه

های گوشتی گردید. کمترین میزان فعالیت پروتئازی دار میزان فعالیت پروتئاز در جوجهروتئینی سبب افزایش معنیاحتیاجات پ
از طرفی،  درصد احتیاجات پروتئینی بود. 90های حاوی کنجاله سویای خام همراه با نیز مربوط به پرندگان تغذیه شده با جیره
دار های گوشتی معنیاجات پروتئین جیره بر میزان فعالیت آنزیم آمیلاز در روده جوجهاثر اصلی نوع کنجاله سویا و نیز سطح احتی

دار فعالیت آمیلاز های بر پایه کنجاله سویای فرآوری شده سبب افزایش معنیاستفاده از جیره (. بر این اساس، P <0.05)بود 
درصد احتیاجات پروتئینی  95و  100شده بر اساس های تنظیم نسبت به جیره دارای کنجاله سویای خام شد. همچنین جیره

 درصد احتیاجات پروتئین شدند. 90دار فعالیت آمیلاز نسبت به جیره بر پایه نیز سبب بهبود معنی
های گوشتی های گوارشی پروتئاز و آمیلاز در جوجهفرآوری اسیدی کنجاله سویا با اسید سیتریک سبب افزایش فعالیت آنزیم

 Norozi) مطالعه اخیرهای پروتئاز در کنجاله سویای فرآوری شده با اسید های آلی در دار بازدارندهبه کاهش معنیشد. با عنایت 

et al., 2022،)  .در تایید این نتایج،این نتایج برای فعالیت پروتئاز قابل پیش بینی بود Giesting & Easter (1985 )زارش کردند گ
که اسیدی کردن جیره با اسید سیتریک سبب افزایش فعالیت پروتئولیتیکی در روده کوچک و در نتیجه افزایش قابلیت هضم 
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افزایش قابلیت هضم پروتئین جیره را در نتیجه افزایش فعالیت  Ao et al., (2009) پروتئین و اسیدهای آمینه می گردد. از طرفی،
ی مترشحه از پانکراس و در پاسخ به اسیدی کردن جیره با اسید سیتریک گزارش کردند. بر اساس هاپروتئولیتیکی آنزیم

های کاهش غلظت مواد بازدارنده موجود در کنجاله سویا به ویژه بازدارنده تریپسین و پروتئین Feng et al., (2007)های  یافته
های گوارشی در روده کوچک از دلایل اصلی بهبود فعالیت آنزیم در نتیجه تخمیر یکی 2و بتاکانگلایسنین 1آلرژنیک گلایسنین

های گوارشی در پاسخ به سطوح بالای در مطالعه دیگری کاهش فعالیت همه آنزیم Zhang et al., (2013)باشد . همچنین می
های گوارشی های آلرژنیک بر فعالیت آنزیمبتا کانگلایسنین در جیره ماهی را گزارش کردند. هرچند مکانیسم تاثیر پروتئین

رژنیک و به ویژه بتا کانگلایسنین را بر های آلهنوز به درستی مشخص نشده است، ولی این محققان تاثیر احتمالی پروتئین
 دلیل احتمالی این اثرات منفی عنوان کرده اند. (CCK) کوله سیستوکینین تنظیم فیدبک منفی هورمون

 
های جوجه (U/mgهای هضمی )بر فعالیت آنزیم خام ی فرآوری شده با اسید سیتریک و سطوح مختلف پروتئینهای حاوی کنجاله سویاجیره اثر .7جدول 

 گوشتی 

 آمیلاز لیپاز پروتئاز  تیمار

    سطح پروتئین نوع کنجاله
80/21b 31/20  خام  8/35b 

89/07a 37/20  فرآوری شده  8/67a 

19/0 خطای استاندارد میانگین  03/0  07/0  
 100 89/90a 33/20  8/70a 

 95 85/74b 37/20  8/67a 

 90 78/29c 32/20  8/14b 

23/0 میانگینخطای استاندارد   04/0  09/0  
    اثر متقابل نوع کنجاله و سطح پروتئین

82/23c 28/20 100 خام  55/8  
80/43d 35/20 95 خام  54/8  
78/98e 31/20 90 خام  96/7  

97/57a 40/20 100 فرآوری شده  86/8  
91/05b 39/20 95 فرآوری شده  81/8  
78/59e 32/20 90  فرآوری شده  33/8  

33/0 استاندارد میانگینخطای   06/0  13/0  
    داریسطح احتمال معنی

0001/0  نوع کنجاله  29/0  01/0  
0001/0  سطح پروتئین  62/0  001/0  

0001/0 اثر متقابل نوع کنجاله و سطح پروتئین  66/0  92/0  

 (> 05/0Pدارند )داری هایی که فاقد حروف مشترک هستند با یکدیگر اختلاف معنی در هر ستون، میانگین

 
های  دار فعالیت آنزیمی پروتئاز در این آزمایش شد. این نتایج با یافتهکاهش سطح احتیاجات پروتئین جیره سبب کاهش معنی

Sonoyama et al., (1994) های کم پروتئین مطابقت های هضم کننده پروتئین در پاسخ به جیرهمبنی بر کاهش فعالیت آنزیم
های گوشتی سبب کاهش های با سطوح کمتر از احتیاجات جوجهطرفی گزارش شده است که استفاده از جیرهنشان می دهد. از 

(. اخیرا گزارش شده است که سطوح مختلف پروتئین جیره سبب Ding et al., 2016فعالیت تریپسین در روده کوچک گردید )
های مترشحه از پانکراس از جمله تریپسین در روده کوچک می شوند و همزمان با افزایش تغییر در میزان فعالیت همه آنزیم

                                                                                                                                                                 
1. Glycinin  

2. Beta-conglycinin  



 207نوروزی و دیگران / ..ی.هضم مواد مغذ تیلبر عملکرد، قاب کیتریس دیشده با اس یآورعمل یایکنجاله سو ریتاث پژوهشی( -)علمی 

 

 

. بر اساس گزارش این محققین، (2022کاران، )کیان و همسطح پروتئین جیره، فعالیت این آنزیم ها نیز در روده افزایش یافت 
های پروتئاز در پاسخ به کاهش سطح پروتئین، کاهش میزان اسیدهای آمینه مورد یکی از دلایل احتمالی کاهش فعایت آنزیم
ربوط به باشد . از طرفی ، گزارش شده است که سطح پروتئین جیره بیان ژن های منیاز برای ترشح و فعالیت این آنزیم ها می

 ,.Zhao et al. در همین راستا، (Santos et al., 2020) های پروتئاز به استثنای پروکربوکسی پپتیداز را تنطیم می کندآنزیم

 مرتبط باهای پروتئین جیره را یکی از عوامل اصلی تنظیم بیان ژنمیزان مواد مغذی موجود در جیره و به ویژه سطح   (2007)
 های گوارشی در اردک گزارش کردند.تولید و فعالیت آنزیم

 

 گیری نتیجه
به نتایج حاصل از این تحقیق، می توان نتیجه گیری کرد که استفاده از کنجاله سویای فرآوری شده با اسید سیتریک  توجهبا 

های ژژنوم، فعالیت آنزیم شناسیریختدار عملکرد رشد، صفات سه با کنجاله سویای خام سبب افزایش معنیدرصد در مقای 50/0
 خام درصدی احتیاجات پروتئین 10های گوشتی شد. همچنین ، کاهش پروتئاز و آمیلاز و نیز قابلیت هضم پروتئین در جوجه

های پروتئاز و آمیلاز و نوم، فعالیت آنزیمژشناسی ژریخت دار صفات عملکرد رشد،درصد( سبب کاهش معنی 90جیره )سطح 
 . گردید توصیه شده خام های گوشتی در مقایسه با سطح پروتئینهمچنین کاهش قابلیت هضم ایلئومی پروتئین خام در جوجه
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