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 Introduction: The presence of a protein source with a high content of amino acids is very 

important in poultry nutrition. This experiment was performed to investigate the effect of two 

levels of processed soybean meal on PRSS1 gene expression in the broiler chickens. 

Materials & Methods: For this purpose, the effect of cooking and extruding on the quality 

of soybean meals was investigated in the first experiment. Samples were prepared from a 

uniform shipment and different heat treatments were performed using a cooking pot. Results: 

Based on the results of the first experiment, soybean meals processed at 90 ° C showed a better 

characteristic and were selected for in vivo experiment (Second experiment). A total of 560 

Ross 308 broiler chickens were randomly divided into 7 different groups. The first group 

considered as control (C) which received a basal diet containing corn and a common soybean 

meal. The groups S1, G1, and F1 received diets containing 2.5% of processed soybean meal 

in the initial, growth, and the entire experimental period respectively. Groups S2, G2, and F2 

received diets containing 5% of processed soybean meal in the initial, growth, and the entire 

experimental period, respectively. In order to evaluate the gene expression, the chicks were 

slaughtered and the pancreatic sample of each chick was isolated and sent to the laboratory to 

evaluate the trypsin gene expression. Gene expression was evaluated according to the 

company recommendations. The results of this experiment showed that processed soybean 

meal increased the expression of PRSS1 gene compared to the control group (p<0.05). 

Moreover, the expression level of the PRSS1 gene in groups F2 and G2 was higher than 

control (p<0.05).  
Conclusion: Based on the results of this study, cooking and extruding of soybean meal at 90 

˚C, had a significant effect on decreasing the inhibitory content of trypsin. This may lead to 

reduce the content of this inhibitor to less than the poultries desired level. 
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 های گوشتی در جوجه PRSS1اثر سطوح مختلف کنجاله سویای فرآوری شده بر بيان ژن 
 

 

 

 1افشار  ، مهدی امین1اصغر صادقی ، علی2، فرهاد فرودی1*، محمد چمنی1ارسلان نباتی

  

 دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران ،  واحد علوم تحقیقات  ،گروه علوم دامی   1

 ، ایران ورامیندانشگاه آزاد اسلامی،    ،پیشوا-واحد ورامین  ،دانشکده کشاورزی  ،گروه علوم دامی   2

 چکیده   کلمات کلیدی 
 بازدهی خوراک 

PRSS1 
 سویا
  طیور

 
 

است. این آزمایش به منظور   برخوردار  تغذیه طیوردر    یفراوان  تیاز اهم  نهیآم  یدهایاس  یبالا  یبا محتوا  ی نیمنبع پروتئ  کیوجود    : مقدمه  

 های گوشتی طراحی و اجرا شد. در جوجه PRSS1بررسی اثر دو سطح مختلف کنجاله سویای فرآوری شده بر بیان ژن 

ها از  پخت و اکسترود کردن بر خصوصیات کیفی کنجاله سویا انجام شد. نمونه عامل به این منظور در مرحله اول تأثیر  :ها روش   و   مواد 

 تیمارهای مختلف حرارتی با استفاده از دیگ پخت انجام شد.  و تهیه یكنواخت محموله یک

  عنوان نمونه مورد نظر جهت آزمایش  درجه سلسیوس به  90براساس نتایج حاصله، کنجاله سویای فرآوری شده در درجه حرارت  :  ج ی نتا 

تیمار قرار   7صورت تصادفی در    به  308( شد. برای انجام آزمایش درون تنی، پانصد و شصت جوجه گوشتی راس  In vivoدرون تنی ) 

، جیره حاوی  F1و    S1  ،G1های  ( که جیره پایه حاوی ذرت و کنجاله سویای متداول را دریافت کرد. گروهCگرفتند. گروه شاهد )

، جیره  F2و    S2  ،G2های  ترتیب در دوره آغازین، رشد و کل دوره دریافت کردند. گروه  درصد کنجاله سویای فرآوری شده را به   5/2

منظور بررسی بیان ژن در ترتیب در دوره آغازین، رشد و کل دوره دریافت کردند. به  درصد کنجاله سویای فرآوری شده را به  5حاوی  

جوجه کشتار  از  پس  آزمایش،  دوره  پایان  در  پانكراس  قطعهبافت  پانكراس ها،  از  جدا هر هایی  ژن   شده جوجه  بیان  ارزیابی  جهت  و 

را در   PRSS1، بیان ژن  سطوح مختلف کنجاله سویای فرآوری شدهنشان داد که    این آزمایش  نتایج تریپسین به آزمایشگاه ارسال شدند.  

در    F1(. نتایج نشان داد که گروه  p  >0/ 05)  افزایش داد  سویای فرآوری شده در مقایسه با گروه سویای خام  های مصرف کننده گروه

در مقایسه با    G2و    F2های  در گروه  PRSS1ژن    بیان  سطحچنین،    (. همp  >0/ 05مقایسه با گروه شاهد نرخ بیان ژن بالاتری را داشتند )

 (.  p  >0/ 05) تر بود  شاهد بیشگروه 

نتایج به:  ی ر ی گ  جه ی نت   و   بحث  این پژوهش، کنجاله سویای فرآوری شده در درجه حرارت    براساس  از  به   90دست آمده  درجه سلسیوس 

انتخاب شد. همعنوان نمونه مورد نظر جهت آزمایش تنی  تأثیر   90چنین اعمال حرارت    ها درون  بر روی کنجاله سویا  درجه سلسیوس 

 تر از حد مطلوب برای مصرف طیور برساند. چشمگیری بر محتوی بازدارنده تریپسین داشت و توانست محتوی این بازدارنده را به کم
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 قدمه م
رساندن رشد، نیاز به سطوح    گوشتی برای به حداکثر  هایجوجه        

بالای پروتئین خام و اسیدهای آمینه دارند. بنابراین وجود یک منبع  

در خوراک    فراوانی  آمینه از اهمیت  اسیدهای  بالای  پروتئینی با محتوای 

است، منابع مختلفی جهت تأمین پروتئین و اسیدهای    برخوردار   هاآن

از  استفاده می  آمینه مورد نیاز پرندگان مطرح شده و شود که یکی 

ترین و پرکاربردترین این منابع، کنجاله سویا است. کنجاله سویا  مهم

  نیمنبع پروتئ  نیتر  ، متداولایسو دانه  روغن از  استخراج یجانب  محصول

. از لحاظ میزان پروتئین خام و  است  وری خوراک ط  عیدر صنا  یاهیگ

مناسبی را برای تغذیه    سویا شرایط کنجاله  ترکیب اسیدهای آمینه نیز

در پروتئین    موجود آمینه  اسیدهای   عبارتی، الگوی  باشد. به دارا می  طیور

کنجاله سویا از انطباق بالایی با الگوی آمینواسیدی محصولات طیور  

( است  به (.1برخوردار  اگرچه سویا  منبع    از سوی دیگر،  عنوان یک 

شود، اما این محصول حاوی مقادیر بالای  پروتئینی در نظر گرفته می

نیز می بهانرژی  متابولیسمی کنجاله  گونهباشد.  انرژی  ای که غلظت 

از سایر کنجاله  درصد بیش  25تا    11سویا   های روغنی  های دانهتر 

  تر فیبر این ترکیب است   کم  ناشی از محتوای  باشد که این اختلافمی

کنجاله سویا  در    یاهیتغذاز عوامل ضد  یانواع مختلف  نیچن  هم  .(2)

که   دارند  عادی  در  وجود  افرآیندهای  اختلال  جذب  و    جاد یهضم 

(. علاوه بر این  3)دارند    واناتیبر سلامت ح  یمنف  راتیکنند و تأثیم

  که عمدتا  باشد می  هادراتیبالاتر کربوه یها غلظت  ی حاو  ایوموارد، س 

  شده است   ل یتشک  یا نشاستهریغ یدها یساکار  یو پل  دهایگوساکاریاز ال

فاکتورهای ضدتغذیه4) وجود  مشکل  (  بروز  سبب  سویا  در  های  ای 

روده، اختلال   بافت در تغییرات پانکراس، ایجاد هایپرپلازی نظیر مختلفی

ای و جراحات  نشت روده   سلولی و هومورال، سندروم  سیستم ایمنی  در

  ی محتوا چنین   (. هم5)  شودمی  نهایت تأخیر رشد  و کلیوی و در   کبدی

کوچک    روده  اتیخصوص  یرو   ممکن است سویا  کنجاله یاهیتغذضد  مواد

را    آغازین  مرحله  در  ژهیبه و  یگوارش  یها میآنز  تیفعال  بگذارد و  ریتأث

ده بازدارنده 6)   دکاهش  دیگر  طرف  از  در  (.  موجود  پروتئازی  های 

دادن   حرارت  اثر  در  و  بوده  ناپایدار  حرارات  به  نسبت  سویا  کنجاله 

آن فعالیت  به  دانه،  می  ها  بین  از  فعالیت راحتی  تخریب  دامنه  رود. 

بازدارنده تریپسین، به دما، زمان اعمال حرارت، اندازه ذرات و میزان  

مختلف    یها روشچنین،    (. هم1)  رطوبت کنجاله سویا بستگی دارد

کننده  مهار  تیاز گرما و فشار، فعال  یبیترک  ژهیو  پردازش خوراک، به

م  نیپسیتر کاهش  بنابرایرا  و  غذا  نی دهد  خوراک  ییارزش    ی مواد 

جهت    موثر  یحرارت  اتیز عمل(. یکی ا7)  دهدیم  شیمربوطه را افزا

بالا    یاکستروژن شامل دما  ستمی، سهای تریپسینکنندهحذف مهار

 و   Batalایدر مطالعه  .(8)  مدت زمان کوتاه است  یبرا  ادیو فشار ز

Parsons  ،ت یقابل  شیافزا  تواند بهخوراک می  که فرآوری کردند گزارش  

. چندین  (9) طیور کمک کند سرعت رشد ی ومواد مغذ  هضم، جذب

کنجاله  با    SBM  یکل  ای  یجزئ  ینیگزیشان داده است که جامطالعه ن

  ی گوارش میآنز تیباعث بهبود عملکرد رشد، فعال حرارت دیده  سویای

مورفولوژ  با   .(10)  شودیم   یگوشت  جوجهروده    یو  اکسترود کردن 

های غذایی، بهبود قابل توجهی در عملکرد  تخریب و حذف بازدارنده 

شود. در  و راندمان مصرف خوراک پرندگان تغذیه شده را سبب می

های  جوجه  وزن نهایی  که  کردند  گزارش  ، همکاران  و   Mojarrad  ایمطالعه

های  درصد بالاتر از جوجه 43/10کننده سویای حرارت دیده   دریافت

بود. هم سویای خام  با  تبدیل جوجه  تغذیه شده  های  چنین ضریب 

تر از گروه شاهد    درصد کم 30/20حرارت دیده  کننده سویای  دریافت

کاهش ترکیبات ضدمغذی و بهبود انرژی قابل هضم   بود. این محققان

چنین    . هم(11) نمودند  عنوان  بهبود عملکرد  سویا، دلیل  فرآوری  را طی

Jahanian  وRasouli،  سویای    کنجاله  کامل  جایگزینی  که  نمودند  گزارش

این   رشد شد.  عملکرد  بهبود  باعث  شده،  اکسترود  کنجاله  با  جیره 

محققین در آزمایش دیگر خود توانستند میزان پروتئین جیره را با  

تا   اکسترود شده  از کنجاله سویای  درصد کاهش دهند،    9استفاده 

بر   .(12)  های عملکردی ایجاد شودکه تأثیر منفی بر مولفه  بدون آن

رسد مطالعات بسیار اندکی  نظر می  های انجام شده بهاساس بررسی

در طیور وجود    PRSS1در ارتباط با اثر منابع پروتئینی بر بیان ژن  

دارد. در مطالعات مختلف با استفاده از حیوانات آزمایشگاهی گزارش  

دئودنوم تبدیل به  که در شده است که مسئول بیان تریپسینوژن است

چنین  هم .کندمی را آغاز خود پروتئازی و فعالیت شده تریپسین فعال فرم

رسد فرآوری منابع سویا در جیره طیور بر میزان بیان ژن نظر می  به

تریپسینوژن اثر مستقیمی داشته باشد؛ بنابراین، هدف از انجام این  

کنجاله سویای فرآوری شده بر بیان    سطوح مختلف مطالعه بررسی اثر

 های گوشتی بود.در جوجه  PRSS1ژن  
 

 ها روش مواد و  
كردن         اكسترود  اول:  برای  :  سویا كامل هاي دانه آزمایش 

پخت و اکسترود کردن بر خصوصیات   عامل تأثیر این منظور مطالعه
 یکنواخت  محموله  هایی از یککیفی کنجاله سویای متداول، نمونه 

)  و تهیه پخت  دیگ  از  استفاده  با  حرارتی  مختلف   LKتیمارهای 

1605-2, Amandus Kahl GmbH & Co. KG, Reinbeck, 

Germany  بر روی آن اعمال شد. تیمارهای آزمایشی شامل: گروه )
اول: دمای خروجی از دیگ پخت صفر درجه سلسیوس، گروه دوم:  

درجه سلسیوس، گروه سوم: دمای    60خروجی از دیگ پخت    دمای
پخت   دیگ  از  دمای    75خروجی  چهارم:  گروه  و  سلسیوس  درجه 

مرحله پخت،   سلسیوس بودند. پس از درجه  90پخت   خروجی از دیگ
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  20مدت   درجه سلسیوس به 150±2کردن در دمای   فرآیند اکسترود
( اکسترودر  از  استفاده  با   Amandus Kahl, Expander, OEEثانیه 

32, GmbH & Co., KG, Germany تک محور با سرعت )rpm 450  
متر انجام شد. مرحله آخر نیز شامل خشک کردن    سانتی  10و قطر  

 و آسیاب نمودن کنجاله سویا بود. 

 فرآوري شده  سویاي كنجاله و متداول سویاي كنجاله كیفی آنالیز
منظور تعیین محتوی بازدانده    به:  محتوي بازدارنده تریپسین        

تریپسین، کنجاله سویای متداول و فرآوری شده با استفاده از آسیاب  
  استفاده ها با تبدیل شد. سپس چربی نمونه mm 2/0ذراتی با قطر   به

ب اتر  با    هاز  تریپسین  بازدارنده  محتوی  و  گردیده  حذف  کامل  طور 
به   4/8-10بین    pHمولار و در    01/0استفاده از هیدروکسید سدیم  

 گردید. بازدارنده تریپسین باساعت در دمای محیط استخراج    3 مدت

سوبسترای   عنوان  به  نیتروآنالید-p-آرژنین-DL-بنزوئیل-N-α  از  استفاده
 (. 13گردید )گیری  اصلی اندازه

 آز ابتدا  اوره  فعالیت  منظور ارزیابی شاخص   به:  آزشاخص اوره       

  7هر دو بافر در    pHتهیه شده و   فسفات بافر  و اوره بافر های محلول 
 ها بهگرم از نمونه  2/0بافر،   های محلول  تهیه تنظیم گردید. بعد از 

لوله ریخته داخل  آن اوره  بافر محلول از لیتر میلی 10 و تست   به 

 5 از بعد شود. می شناخته تست نمونه نام به محلول این گردید. اضافه
 لیتر میلی 10 و  ریخته دیگری لوله داخل ها بهگرم از نمونه  2/0دقیقه  

این به بافرفسفات محلول از اضافه شد.   30 مدت به ها، محلول آن 

 شده و اختلاف داده  درجه سلسیوس( قرار  30ماری ) بن در دقیقه

شاخص   عنوان به و شده گیری  اندازه و اوره فسفات  بافر محلول pHبین 
 (. 14گردد )می آز محاسبهاوره فعالیت

 های  نمونه گرم از  20 آزمایش، این  در: شاخص تفرق پروتئین       

اندازه   به و شده مخلوط آب  لیتر میلی 150 اکسترود شده در  سویای
)  مخلوط  بالای  دور  با  دقیقه  10  دقیقه( مخلوط  در  دور  8500کن 

 و فیلترشده  بشر در موجود  فوقانی مایع مرحله،  این  از بعد. شدند
 کجلدال روش طریق از محلول( پروتئین )معرف این مایع نیتروژن

 میزان آید.  دست   هب خام  پروتئین میزان تا  شد ضرب  25/6در   و تعیین

 دست  هب کجلدال  روش طریق  از نیز را اولیه سویای  خام نمونه پروتئین 

 خام پروتئین به شده فیلتر محلول خام پروتئین از تقسیم و وردهآ

اولیه، کنجاله اساس  بر آمد. دست به پروتئین تفرق شاخص سویای 
درجه    90سویای فرآوری شده در درجه حرارت    حاصله، کنجاله   نتایج

انتخاب   in vivoها  عنوان نمونه مورد نظر جهت آزمایش   سلسیوس به 
های  در جوجه  PRSS1و اثر سطوح مختلف کنجاله سویا بر بیان ژن  
 گوشتی با استفاده از این نمونه انجام گردید. 

 PRSS1سویا بر بیان ژن  كنجاله مختلف سطوح  اثر دوم: آزمایش

سویه راس    گوشتی  جوجه  قطعه 560  تعداد :  هاي آزمایشیگروه        
بهوزن   308 و  به    کشی شده  با    7صورت تصادفی  آزمایشی    4گروه 

قطعه جوجه بود.    20که هر تکرار شامل   طوری تکرار تقسیم شدند، به
و بر روی بستر کاه گندم جا داده    1×2هایی در ابعاد  در پن   تکرارهر  

مختلف کنجاله سویای فرآوری    سطوح   حاوی  آزمایشی  هایجیره   شدند.
و بودند  کرد.    شده  دریافت  را  آزمایشی  تیمارهای  از  یکی  گروه  هر 

راس  برها  جیره  سویه  غذایی  احتیاجات  نرم   308اساس  با  افزار  و 
AminoFeed  نظر انرژی و پروتئین   ها ازجیره  . همه(15شدند ) فرموله

ها قرار گرفت.  صورت آزاد در اختیار جوجه   مشابه بوده و آب و غذا به
دوره    2روزگی طی    42تا    1های آزمایشی از سن  ها با جیره جوجه 

روزگی( تغذیه شدند.    42تا    22روزگی( و رشد )  21تا    1آغازین )
( که جیره پایه حاوی ذرت  C)  شاهد گروه    های آزمایشی شامل:گروه 

ها فاقد    و کنجاله سویای متداول را دریافت کرده و جیره غذایی آن
درصد   5/2که جیره حاوی  S1شده بود. گروه  کنجاله سویای فرآوری

به  کنجاله فرآوری شده  سویای    سویای  کنجاله  با  جایگزینی  صورت 
که جیره حاوی    G1متداول را در دوره آغازین دریافت کردند. گروه  

جایگزینی با کنجاله   صورت شده را به فرآوری سویای کنجاله درصد  5/2
که جیره حاوی    F1متداول در دوره رشد دریافت کردند. گروه   سویای

جایگزینی با کنجاله   صورت را به شده فرآوری کنجاله سویای درصد  5/2
سویای متداول در کل دوره پرورش )آغازین و رشد( دریافت کردند.  

صورت   فرآوری شده به سویای کنجاله درصد  5 که جیره حاوی  S2 گروه
جایگزینی با کنجاله سویای متداول در دوره آغازین دریافت کردند.  

درصد کنجاله سویای فرآوری شده به    5که جیره حاوی    G2گروه  
دریافت   رشد  دوره  در  متداول  سویای  کنجاله  با  جایگزینی  صورت 

کنجاله سویای فرآوری شده    درصد 5حاوی  که جیره F2کردند. گروه 
پرورش    به متداول در کل دوره  با کنجاله سویای  صورت جایگزینی 

  2استفاده از  با  آزمایش  تهویه سالن    )آغازین و رشد( دریافت کردند.
وات   60های ها، از لامپگرفت. برای روشنایی سالنمیانجام   هواکش

متر با یکدیگر فاصله داشتند.    3استفاده گردید که از طول و عرض،  
از یک   سالن،  گرمایش  هیتربرای  سالن    جت  دمای  و  استفاده شد 

مورد کنترل   و دو دماسنج،  ترموستات  از یک  استفاده  با  تحقیقاتی 
اول پرورش در حدود  درجه حرارت سالن در هفتة  دقیق قرار گرفت.  

درجه   23-24تدریج دما تا    درجة سلسیوس تنظیم گردید و به  32
سلسیوس کاهش داده شد. رطوبت سالن نیز در دورة پرورش حدود  

بود. در    55-65 اول ورود جوجه  3درصد  از روز  روز  و  نور دائم  ها، 
شبانه در طول  بعد  به  و    23روز،    چهارم  روشنایی  ساعت    1ساعت 

ها آب حاوی مکمل    علاوه در بدو ورود جوجه  تاریکی اعمال شد. به
های  ها قرار داده شد. ترکیب جیره   معدنی و ویتامینی در دسترس آن

های آزمایشی در هر  آورده شده است. جیره   2و    1غذایی در جداول  
قبل از یک از مراحل پرورش از لحاظ کلیه مواد مغذی مشابه بودند.  

، از لحاظ ترکیب اصلیهای آزمایشی، کلیه مواد خوراکی جیره  تنظیم
خام، چربی خام    شامل ماده خشک، خاکستر، پروتئین ،شیمیایی پایه

های آزمایشی،  و فیبر خام مورد آنالیز قرار گرفتند و در تنظیم جیره
موجود در جیره  خوراکی   تری از مواددقیق از اعداد حاصله که شاخص

 بودند، استفاده گردید.   غذایی
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 روزگی(  1-21تركیب جیره پایه مورد استفاده در دوره آغازین ) :1جدول 

 K ،8 /6گرم ویتامین میلی E ،1200واحد ویتامین  D3 ،26000واحد ویتامین  A ،1800000واحد ویتامین  4400000ویتامین تأمین شده به ازای هر کیلوگرم حاوی * پرمیکس 
گرم  میلی  80گرم پیریدوکسین، میلی 1280گرم نیاسین،  میلی 24000گرم اسید پانتوتنیک، میلی 7200گرم ریبوفلاوین، میلی 2600گرم تیامین، میلی  1000کوبالامین،  گرم میلی

گرم  میلی 500گرم مس،  میلی 6400گرم آهن،  میلی 8000گرم منگنز،  میلی 48000ازای هر کیلوگرم حاوی  گرم اسید فولیک و پرمیکس مینرال تامین شده به میلی  760بیوتین، 
 گرم روی میلی 44000گرم سلنیوم و  میلی 120ید، 

 
 روزگی(  22-42تركیب جیره پایه مورد استفاده در دوره رشد ) :2جدول  

  K  ،8 /6گرم ویتامین  میلی  E  ،1200واحد ویتامین    D3  ،26000واحد ویتامین    A  ،1800000واحد ویتامین    4400000* پرمیکس ویتامین تأمین شده به ازای هر کیلوگرم حاوی  
گرم  میلی 80گرم پیریدوکسین، میلی 1280گرم نیاسین،  میلی  24000گرم اسید پانتوتنیک، میلی 7200گرم ریبوفلاوین، میلی 2600گرم تیامین، میلی 1000گرم کوبالامین، میلی

گرم میلی  500گرم مس،    میلی  6400گرم آهن،    میلی  8000گرم منگنز،    میلی  48000ازای هر کیلوگرم حاوی    فولیک و پرمیکس مینرال تامین شده بهگرم اسید  میلی  760بیوتین،  
 گرم روی میلی 44000و گرم سلنیوم  میلی 120ید، 

 C S1 G1 F1 S2 G2 F2  اجزاي خوراک )%( 

 3/55 30/55 3/55 30/55 30/55 30/55 30/55  ذرت 
 34 39 34 5/36 39 5/36 39  سویا 

 5 0 5 5/2 0 5/2 0  دایجستا 
 7/1 7/1 7/1 7/1 7/1 7/1 7/1  روغن گیاهی 

 26/0 26/0 26/0 26/0 26/0 26/0 26/0  دی ال متیونین 
 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0  ال لایزین 
 03/0 03/0 03/0 03/0 03/0 03/0 03/0  ال ترئونین 

 9/1 9/1 9/1 9/1 9/1 9/1 9/1  دی کلسیم فسفات 
 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0  کربنات کلسیم 

 22/0 22/0 22/0 22/0 22/0 22/0 22/0  نمک 
 24/0 24/0 24/0 24/0 24/0 24/0 24/0  جوش شیرین 

 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0  مکمل ویتامینه و معدنی 
 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0  کولین کلراید 

 آنالیز خوراک مصرفی
 2900 2900 2900 2900 2900 2900 2900  ( kcal/kgانرژی متابولیسمی )

 22 22 22 22 22 22 22  پروتئین )%( 
 267/1 267/1 267/1 267/1 267/1 267/1 267/1  لایزین )%( 

 585/0 585/0 585/0 585/0 585/0 585/0 585/0  متیونین )%( 
 923/0 923/0 923/0 923/0 923/0 923/0 923/0  متیونین+سیستین )%( 

 856/0 856/0 856/0 856/0 856/0 856/0 856/0  ترئونین )%( 
 894/0 894/0 894/0 894/0 894/0 894/0 894/0  کلسیم  )%( 
 447/0 447/0 447/0 447/0 447/0 447/0 447/0  فسفر  )%( 

 C S1 G1 F1 S2 G2 F2  اجزاي خوراک )%(  

 5/65 5/65 5/65 5/65 5/65 5/65 5/65  ذرت 
 24 24 29 5/26 5/26 29 29  سویا 

 5 5 0 5/2 5/2 0 0  دایجستا 
 9/1 9/1 9/1 9/1 9/1 9/1 9/1  روغن گیاهی 

 22/0 22/0 22/0 22/0 22/0 22/0 22/0  دی ال متیونین 
 14/0 14/0 14/0 14/0 14/0 14/0 14/0  ال لایزین 
 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0  ال ترئونین 

 6/1 6/1 6/1 6/1 6/1 6/1 6/1  دی کلسیم فسفات 
 6/0 6/0 6/0 6/0 6/0 6/0 6/0  کربنات کلسیم 

 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0  نمک 
 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0  جوش شیرین 

 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0  مکمل ویتامینه و معدنی 
 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0  کولین کلراید 

 آنالیز خوراک مصرفی
 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000  ( kcal/kgانرژی متابولیسمی )

 18 18 18 18 18 18 18  پروتئین )%( 
 03/1 03/1 03/1 03/1 03/1 03/1 03/1  لایزین )%( 

 492/0 492/0 492/0 492/0 492/0 492/0 492/0  متیونین )%( 
 78/0 78/0 78/0 78/0 78/0 78/0 78/0  متیونین+سیستین )%( 

 717/0 717/0 717/0 717/0 717/0 717/0 717/0  ترئونین )%( 
 757/0 757/0 757/0 757/0 757/0 757/0 757/0  کلسیم  )%( 
 378/0 378/0 378/0 378/0 378/0 378/0 378/0  فسفر )%( 
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بودن          آلوده  و  دامپزشک  توصیه  به  توجه  با  واکسیناسیون  برنامه 

 (. 3منطقه پرورش اجرا شد )جدول  
 

 هاي گوشتی در دوره پرورش  برنامه واكسیناسیون جوجه :3جدول 

 روش واكسیناسیون  سن تجویز نوع واكسن 

 آشامیدنی  روزگی  B1 7نیوکاسل 

 آشامیدنی  روزگی  11 برونشیت 

 آشامیدنی  روزگی  12 گامبرو

 آشامیدنی  روزگی  15 نیوکاسل 

 آشامیدنی  روزگی  20 گامبرو

 آشامیدنی  روزگی  23 نیوکاسل 
 

دریافت نکردند.    واکسنی  گونه  هیچ  روزگی 23  بعد از سن  پرندگان        

واکسن بهتر  مصرف  از  جهت  قبل  ساعت  دو  حدود  آشامیدنی  های 

آشامیدنی جوجه  تجویز آن و سپس محلول  ها قطع می  ها، آب  شد 

ساعت    12مدت    گرفت. بهها قرار می  واکسن و آب در اختیار جوجه

قبل و بعد از هر واکسیناسیون نیز محلول مولتی اسید آمینه به آب 

 شد. آشامیدنی اضافه می

پژوهش، بیان    این  در:  پانکراس  بافت   در  PRSS1آنزیم    بیان ژن        

منظور نرمال    گیری شد. به  ژن تریپسین در پایان دوره پرورش اندازه

عنوان ژن   ( بهACTBهای مربوط به ژن هدف، بتا اکتین )  کردن داده

نظر گرفته شد. انتخاب این ژن به آن دلیل بود که مطالعات  مرجع در

دهد که بیان این ژن در شرایط مختلف محیطی    انجام شده نشان می

 -Realمفهوم    است،  مشخص واژه  معنی  که ازطور  (. همان16است )  ثابت

time PCR  می فرآیند  یک  لحظه  به  لحظه  این    .باشد  مشاهده  در 

سیستم تشخیصی، یک ماده فلوروسنت در طی واکنش، متناسب با  

و نهایتا  آزاد شده  میزان فلورسنت آن    میزان محصولات هر سیکل، 

منظور بررسی  (. به17) شود  و ثبت می  توسط یک آشکارساز شناسایی

 کوچکی های بیان ژن در بافت پانکراس در پایان دوره آزمایش، قطعه 

در    از مشخص  )به هر پانکراس  بافت  مکان  همسان    جوجه  منظور 

 شده جدا شده،  )استریل(سترون تیغ برداری( توسط  بودن محل نمونه

، آلمان قرار GmbHکیاژن    شرکت  ساخت RNA Laterمحلول   و به در 

  های میکرو   سرعت درون لوله  هگرفت. بعد از خروج بافت هر نمونه، ب

قرار گرفت. بعد از     RNA Laterمیکرولیتر محلول   500فیوژ محتوی  

دما و زمان  برداری از حیوانات، با رعایت نکات مربوط به    اتمام نمونه

تا   -C80°ها، به آزمایشگاه فرستاده شده و در دمای    داری نمونه  نگه

داری   نگه  تریپسین ژن بیان گیری و اندازه RT-PCR آزمایش هنگام انجام

 هر پانکراس  بافت از کوچکی های قطعه   RNAاستخراج    شدند. برای

 سرعت درون  به و شده جدا  شده،   )استریل(سترون تیغ  جوجه توسط

 گرم میلی 100 از  کل   RNA  شد. استخراج داده قرار  مایع  نیتروژن تانک

 صورت  کیت ترایزول شرکت سینا ژن دستورکار  بر بنا و پانکراس بافت

ژل   الکتروفورز روش  با شده  استخراج  RNAو کمیت   کیفیت گرفت.

 شد. برای نوری )اسپکتوفوتومتر( ارزیابی سنج طیف دستگاه و آگارز

 کره جنوبی  -بایونیر لیوفیلیزه مستر میکس از  cDNA  ))سنتز ساخت

 هگزامر آغازگر تصادفی پیکومول 10 میزان منظور  استفاده شد. بدین 

  حاوی  هایمیکروتوپ به  استخراج   RNA  میکرولیتر  2 همراه به

شد  مسترمیکس  به   شده  افزوده  مواد  نهایی حجم درنهایت  و  اضافه 

.  شد میکرولیتر رسانده 20 به  RNAse freeآب   توسط ها میکروتوپ

 درجة  15دمای   شرایط در  cDNAساخت   کامل،  مخلوط تهیة  از پس

 60 مدت به سلسیوس درجة 50 دمای ثانیه،  60 مدت به سلسیوس

 پس  .گرفت قرار  دقیقه پنج برای  سلسیوس درجة 90 و دمای دقیقه

نگه درجة -20 دمای در  cDNAساخت،   از  شدند.  داری  سلسیوس 

با  ساخته  cDNAکیفیت   چنین  هم  یک آگارز  ژل از استفاده  شده 

آغازگرهای   از مرجع و هدف ژن بیان بررسی شد. برای تعیین درصد

است.   آمده  زیر جدول در ها آن های  که ویژگیشد  استفاده اختصاصی

ضروری است.   آزمایشی تغییر تصحیح ژن  بیان کمی روش تعیین در

 روزگی 42 سن در  ß-actinداخلی،   کنترل ژن یک از منظور، این برای

-Q-RTمسترمیکس   از  Real time-PCRبرای واکنش   شد.  استفاده

PCR  چهار هر تیوپ در نمونه هر برای شد. استفاده سیناژن شرکت 

 رفت آغازگر هر از میکرولیتر سایبرگرین، یک مسترمیکس میکرولیتر

میکرولیتر   پیکومول،  پنج  غلظت  با  سه و شده  ساخت   cDNAیک 

هر   نهایی حجم کل در که شد اضافه  DNAse freeآب   میکرولیتر

 منظور به دو ریزلوله نیز نمونه هر برای.  رسید  میکرولیتر ده به ریزلوله

واکنش   در شده استفاده گرمایی برنامة  .شد  گرفته نظر  در تکرار دو

Real Time PCR  های  ژن برایß-actin  95دمای   شامل و تریپسین  

 سلسیوس درجة 95 در دمای ثانیه 5 ثانیه، 30 مدت به سلسیوس درجة

 مرحلة در و چرخه 40 با سلسیوس درجة  60 دمای  در ثانیه 31 و

   15مدت   به سلسیوس درجة 95 دمایی شرایط در جداسازی نهایی

 درجة 95 دمای یک دقیقه، مدت به سلسیوس درجة 60 دمای و ثانیه

 بود.   ثانیه 15 مدت به سلسیوس درجة  60 و ثانیه 15 مدت به سلسیوس 

 

 β-Actinو  PRSS1آغازگرهاي مرتبط با ژن  جایگاه و دسترسی شمارة توالی،  :4جدول 

Size bp Sequence GeneBankID Primer 

241 
5´-CAGTGATGAGGATGATGACA-3´ 

5´-GTGACGGATGACTTTAGATG-3´ 
GGU15155 PRSS1 

139 
5’-CTGTGCCCATCTATGAAGGCTA-3’ 

5’-ATTTCTCTCTCGGCTGTGGTG-3’ 
NM 205518 β-Actin 
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در بخش اول، نتایج حاصل از بخش    تجزیه و تحلیل آماري:       

تکرار برای    5تیمار و    4آزمایشگاهی در قالب طرح کاملا  تصادفی با  

اجرا گردید. داده از طرح    های جمع  هر تیمار  استفاده  با  آوری شده 

 Way-1طرفه )  کاملا  تصادفی با استفاده از روش آنالیز واریانس یک

ANOVAافزار آماری  ( نرمSAS    .از  مورد تجریه واریانس قرار گرفت

  یا اصطلاحا    داخلی  کنترل  ژن  نظر با  مورد  Ct)  ژن (آستانه سیکل  اختلاف

حاصل    Ct∆∆-2گردان، میزان بیان نسبی ژن مورد نظر از روش    خانه

 دو  tو آزمون    AVOVAهای بیان ژن نیز با استفاده از روش  دادهشد  

ای، آزمایش در قالب طرح  چنین در بخش مزرعه  طرفه انجام شد. هم

  20تکرار برای هر تیمار و  4نوع جیره(،  7تیمار ) 7کاملا  تصادفی با 

با استفاده    شده  آوری جمع های  داده  هر تکرار اجرا گردید.  در  پرنده  قطعه

 + τ j + ε ij  X ij = µ                 از مدل زیر، تجزیه و تحلیل شدند:

میانگین   µمین پن(،  iمین تیمار بر  jمقدار مشاهدات )اثر   X ijکه 

 باشد. اثر خطای آزمایشی می  ε ijام،   jاثر تیمار    τ jجامعه، ،  

ای دانکن برای مقایسه میانگین تیمارهای مختلف  دامنه چند  از آزمون

 نظر گرفته شد.  در  >05/0P داریگردید. سطح معنی آزمایشی استفاده

 

 نتایج 
  ارزیابی   به  مربوط  نتایج   :سویا  كنجاله  كیفی  پارامترهاي        

ارائه شده    5پارامترهای کیفی کنجاله سویای حرارت دیده در جدول  

اساس این نتایج، حرارت دادن کنجاله سویا منجر به کاهش  است. بر 

گونه  (. همان>01/0Pهای کیفی مورد ارزیابی گردید )  تمامی شاخص

و   60های کیفی با پخت در دمای رفت، کاهش شاخصکه انتظار می

درجه   90دما به   سلسیوس چشمگیر نبود، ولیکن با افزایش درجه  75

ب  های مورد ارزیابی بهسلسیوس شاخص   طوری   هشدت کاهش یافت 

 T2و    T1ها در مقایسه با تیمار  داری در این شاخص که تفاوت معنی

پخت کنجاله سویا منجر به کاهش    طورکلی فرآیند  همشاهده گردید. ب

برابری فعالیت   23کاهش   تریپسین،  بازدارنده  محتوی  در  درصدی 257

  63درصدی در میزان حلالیت در پتاس و کاهش    15آز، کاهش  اوره 

در مقایسه با کنجاله سویا   T3  تیمار  تفرق پروتئین در  شاخص  درصدی

های کیفی شاخص  کاهش  طرفی، روند  (. از>01/0Pندیده شد )  حرارت

در این آزمایش وابسته به درجه حرارت اعمال شده بر روی کنجاله  

ای که با افزایش درجه حرارت پخت، میزان کاهش  گونهسویا بود. به

افزایش یافت. همشاخص پارامترهای    های کیفی  برای تمامی  چنین 

ها در کنجاله سویای خام مشاهده شد    مورد ارزیابی، بالاترین شاخص

  فعالیت  و پروتئین تفرق  شاخص  داد نشان آزمایشگاهی نتایج (.5)جدول 

حرارت   سویا کنجاله در و بالاترین (T0خام ) کنجاله سویا  در آز اوره 

طورکلی    هب بود. ترین( پایینT3درجه سلسیوس )   90دیده در دمای  

 کیفیت تعیین برای های مطمئن  روش از  یکی  آز اوره فعالیت  آزمون 

)می دیده حرارت سویای این واقع در (. 18باشد   فعالیت  روش،  در 

اندازهغیر طور  هب سویا در تریپسین بازدارنده   شود.  می گیری  مستقیم 

را   آمونیاک  به  اوره  تبدیل از  حاصل  pHتغییرات   میزان که تست  این

 های بازدارنده سطح ارزیابی برای غیرمستقیم ای شاخصه دهد، می نشان

  شاخص  فرآوری است. از بعد سویا در ها ضدمغذی سایر و تریپسین

تا   05/0باشد بین   شده فرآوری خوب که سویایی در آز اوره فعالیت

  رشد  تواندمی  2/0 از بیش آز اوره  فعالیت شاخص و باشد می  2/0

 سویایی برای تشخیص تنها آزدهد. اوره  قرار  تأثیر ها را تحت وجهج

 که هایی دانه ولی برای  باشد دیده ناکافی حرارت  شود که می  استفاده

 (. 19نیست ) مناسب اند،  دیده حرارت  حد از  بیش

 

 ها كیفی كتجاله سویاتأثیر تیمارهاي حرارتی مختلف بر فراسنجه :5جدول 

abc  های دارای حروف غیر مشترک اختلاف معنیدر هر ستون میانگین  ( 0/ 05داری با یکدیگر دارند>P)  .T0  ،گروه شاهد :T1  درجه سلسیوس،    60: پخت در دمایT2 پخت در :

 درجه سلسیوس  95: پخت در دمای T2درجه سلسیوس،  70دمای 

 تیمارهاي حرارتی 
آز  اوره فعالیت

(ΔpHunits) 

حلالیت در  

 پتاس )%( 

شاخص تفرق 

 پروتئین )%(

بازدارنده تریپسین  

(mg/kg ) 

T0  )23/0 )گروه شاهد، بدون پخت a 05/78 a 54/30 a 75/3 a 

T1  16/0 درجه سلسیوس(  60)پخت در دمای b 27/75 b 80/30 a 27/2 b 

T2  09/0 درجه سلسیوس(  75)پخت در دمای c 60/74 b 23/26 b 07/1 c 

T3  01/0 درجه سلسیوس(  90)پخت در دمای d 57/67 c 69/18 c 05/1 c 

SEM 02/0 03/1 36/1 29/0 

P-Value  **  **  **  ** 

 

ژن          بیان  آزمایش  نتایج:  PRSS1تغییرات  که    این  داد  نشان 

را به    PRSS1، بیان ژن  سطوح مختلف کنجاله سویای فرآوری شده

سویای فرآوری شده در    های مصرف کنندهشکل چشمگیری در گروه

خام سویای  گروه  با  داد  مقایسه  گروهp  >  05/0)  افزایش  در  های    (. 
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درصد کنجاله سویای فرآوری شده،    5/2مصرف کننده جیره حاوی  

با    F1گروه   بالاتری را نشان داد )  شاهددر مقایسه  (.  p  >05/0بیان 

گروه  PRSS1ژن    بیان  سطحچنین،    هم کنجاله   G2و    F2های  در 

شاهد افزایش  در مقایسه با گروه درصد،  5شده حاوی   فرآوری  سویای

این (.  p  >05/0)  یافت با  داری بین گروه  حال اختلاف معنی  با  شاهد 

(  p  <05/0)  نشد  مشاهده PRSS1  بیان ژنبرای  S2و  S1،  G1  های  گروه

 (. 1  شکل)
 

 
  2اثر سطوح مختلف كنجاله سویاي فرآوري شده طی  ودار: نم1شکل 

روزگی( بر بیان ژن   42تا  22روزگی( و رشد ) 21تا  1) آغازیندوره 
PRSS1 

Cn  ،متداول سویای  کنجاله  و  ذرت  حاوی  پایه  جیره  که  کنترل  گروه   :S1  جیره  :

صورت جایگزینی با کنجاله سویای   درصد کنجاله سویای فرآوری شده به  2/ 5حاوی  

کنجاله سویای   درصد  2/ 5: جیره حاوی  G1کردند،    دریافت  متداول را در دوره آغازین

صورت جایگزینی با کنجاله سویای متداول در دوره رشد دریافت    فرآوری شده را به

صورت جایگزینی  شده را به فرآوری کنجاله سویای درصد 2/ 5حاوی  : جیره F1کردند، 

:  S2با کنجاله سویای متداول در کل دوره پرورش )آغازین و رشد( دریافت کردند،  

حاوی   به  5جیره  شده  فرآوری  سویای  کنجاله  کنجاله    درصد  با  جایگزینی  صورت 

کنجاله سویای    درصد  5  حاوی  : جیره G2  کردند،  دریافت  در دوره آغازین  سویای متداول

به دریافت    فرآوری شده  رشد  دوره  در  متداول  سویای  با کنجاله  جایگزینی  صورت 

صورت جایگزینی   درصد کنجاله سویای فرآوری شده به  5: جیره حاوی  F2کردند و  

 با کنجاله سویای متداول در کل دوره پرورش )آغازین و رشد( دریافت کردند.

 
 

 بحث 
کیفیت   تعیین پارامترهای از یکی عنوان به آز  اوره آنزیمی فعالیت        

می استفاده مورد همواره  صنعت  در حرارتی فرآیند این    .گیرد قرار 

  93-121های بین  آنزیم حساس به حرارت  بوده و در درجه حرارت

 آزمایش نتایج  (.18) یابدمی  کاهش  شدت  میزان آن به  درجه سلسیوس

فعالیت افزایش که داد نشان  حاضر    نزدیک  تا  را آنزیم این حرارت، 

  ، همکاران و  Perillaآزمایش   داد. مطابق با این نتایج، در کاهش  صفر

و    1/0،  85/0ترتیب به   به خام دانة  در واحد  03/2از   آز  اوره فعالیت

درجه    140و    122،  120دماهای   در شده اکسترود های  دانة در  05/0

پژوهش انجام   در شاخص  این  میانگین . (20)  یافت سلسیوس کاهش

 مدت  به که سویایی  های دانه   برای ،و همکاران    Mirghelenjتوسط  شده

  اکسترود  سلسیوس درجه  165و    155،  145دماهای   در  ثانیه 15

دیگری،    در مطالعه .(21) بود  05/0و    09/0،  11/0 ترتیب به بودند، شده

،  135،  125،  115دمای    5 در را سویا دانه از هایی نمونه  محققان

 آز اوره فعالیت شاخص کردند اکسترود سلسیوس درجه 165و  145

 گزارش  028/0و    03/0،  073/0،  43/0،  16/2ترتیب   به ها  آن در را

 پژوهش در آز اوره شاخص فعالیت که دهد می نشان نتایج (.22کردند )

 به  جزئی های تفاوت این  دارد و اندکی تفاوت پالیک  آزمایش و حاضر 

واریته زمان مدت در ها تفاوت دلیل  و شرایط یا و سویا اکسترودر، 

 درجه اثر  ،همکاران وDragan آزمایش در  .باشد می آزمایشگاه هایاخط 

  165و   145، 135، 125، 115خشک )  مختلف اکسترود  های حرارت

بر بررسی آز اوره آنزیمی فعالیت روی درجه سلسیوس(   قرار مورد 

 خشک اکسترود درجه حرارت افزایش با که شد  داده نشان و گرفت

،  0/ 239،  876/1ترتیب    )به  دار معنی کاهش  آز  اوره آنزیمی فعالیت

 سلسیوس درجه 165 دمای ( یافت. ولیکن035/0و  044/0، 069/0

خشک  برای رفتن   بالا و وزن افزایش شدید  کاهش سبب  اکسترود 

 نتایج از روزه شد. 14 گوشتی های جوجه در خوراک تبدیل ضریب

 بازدارنده و  آز  اوره آنزیمی کاهش فعالیت که گرفت نتیجه توان می فوق

 فرآیند تأثیرگذاری برای اطمینان حصول تنهایی جهت به تریپسین

 در احتمالی باید حرارتی آسیب سنجش برای راهکاری و کافی نیست

حرارت  شود.  گرفته نظر  توسعه از  بیش  چراکه   واکنش  حد، سبب 

 دسترسی  قابلیت  و  شده  پروتئین  نامحلول های کمپلکس تشکیل و میلارد

 سویای  ارزیابی های روش از یکی  دهد. می در پرنده کاهش را پروتئین

تفرق شده، فرآوری  حلالیت براساس که است پروتئین شاخص 

 دور با آب در سویا از هایی نمونه که آب است در سویا های پروتئین

 شود. می تعیین محلول پروتئین میزان در نهایت، و  شده بالا مخلوط

ها به یکدیگر    دهی سویا منجر به تثبیت پروتئین و اتصال آنحرارت

شود که در نهایت با کاهش میزان پروتئین محلول همراه است.  می

کردن سویا    که اتوکلاو  دادند  نشان ،و همکاران Batalسایر مطالعات   در

ترتیب   درصد به  14و    45،  79درصد به    89از    PDIمنجر به کاهش  

 آزمایش این تایجن .(9) گردد  دقیقه می 30و  20، 10در مدت زمان 

دادند در با  که نشان  دما  فعالیت  از حرارتی فرآیند افزایش   میزان 

یافته و این کاهش    کاهش داری معنی طور  به  (TIA) تریپسین بازدارنده

 فعالیت  میزان  ترین  طورکلی بیش  هباشد. بحرارت می متناسب با درجه

درجه   60تحت حرارت   سویای کنجاله  به  تریپسین مربوط بازدارندة 

 بسیار سویای متداول کنجاله به  تقریبا  مقداراین   بود که سلسیوس
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که    (. با این وجود زمانی75/3در مقابل    27/2ترتیب    بود )به نزدیک

گردید،    90و    75حرارت   اعمال  سویا  کنجاله  بر  سلسیوس  درجه 

TIA   75/3که محتوای آن از    طوری  هبه میزان زیادی کاهش یافت. ب  

ترتیب در تیمار   گرم به  میلی  05/1و    07/1در کنجاله سویای خام به  

صورت  و به یافت کاهش درجه سلسیوس  90و    75شده در دمای   پخته

درصد از بازدارنده موجود در کنجاله سویا حذف    70تقریبی بیش از  

دما حساس    شدت به  بازدارنده تریپسین به  که  است  شده   گردید. گزارش

بوده و قرارگیری آن در دمای بالا منجر به تخریب ساختار و کاهش  

های  بازدارنده که گزارش شده است  چنین (. هم24شود ) می فعالیت آن

باشند،  می  سیستین  بسیار بالایی مقادیر  سویا حاوی  موجود در  پروتئازی

را    30-40که در حدود    طوری  هب آن  آمینه  اسیدهای  از کل  درصد 

شناخته    سولفیدریل  منبع  یک  عنوان  به  بنابراین  دهدمی  تشکیل  سیستین

شدت نسبت به دما    (. با این وجود، بازدارنده تریپسین به25شود )می

شود.  تخریب می  حرارت طریق  درصد آن از 90حساس بوده و بیش از 

آنزیم توسط حرارت منجر به تعویض گروه های  غیرفعال سازی این 

واکنش    برای  سولفیدریل  هایگروه  بنابراین  شده،  سولفیددی  ولفیدریلس

که بازدارنده کونیتز    آن  توجه به  با (.26باشد )با آنزیم در دسترس نمی

برک  -باشد، در مقایسه با بازدارنده بومنسولفید میگروه دی 2  دارای

تر است و  باشد، به حرارت حساسسولفیدی میگروه دی  7که دارای 

بین می  میزان بیش  به از  برابر حرارت  )  تری در  (. در همین  25رود 

درصد بازدارنده تریپسین   90داده شد که جهت تخریب   نشان  مطالعه

دقیقه   30درجه سلسیوس به    90موجود در سویا در درجه حرارت  

درجه سلسیوس،   120به   حرارت  صورت افزایش  و در  باشدمی  نیاز  زمان

مطالعه کنونی    که مطابق با نتایج  یابددقیقه کاهش می 5این زمان به 

کممی حرارت  داد  نشان  که  از    باشد  تأثیر    90تر  سلسیوس  درجه 

سایر مطالعات  بسیار اندکی بر میزان کاهش بازدارنده تریپسین دارد. 

 ساختار این تخریب  با شده انجام شده نشان دادند که حرارت اعمال

می فرآیند درکنجاله را آن فعالیت  بازدارنده  کم  درشده   نماید. 

اکسترودWisemanو    Clarkeآزمایش انجام شده توسط    مرطوب ، 

 سلسیوس منجر  درجه 160و   130، 110، 100سویا در دمای  دانه

،  8/14میزان    ترتیب به  )به تریپسین بازدارنده فعالیت مقدار کاهش  به

در مطالعه  .  (27)  شد گرم در هر کیلوگرم سویا(  میلی  9/1و    5/4،  6/9

درجه سلسیوس بر روی کنجاله سویا تأثیر   90حرارت  رو اعمال  پیش

بازدارنده تریپسین داشت و توانست محتوی   بر محتوی  چشمگیری 

بازدارنده را به کم برای مصرف طیور برساند.    این  از حد مطلوب  تر 

مهم از  مطالعات    یکی  سایر  با  آزمایش  این  در  تفاوت  دلایل  ترین 

ها  که اغلب آزمایش   طوری  هباشد. بناشی از تفاوت در ماده اولیه می

محتوی   که  شده  انجام  سویا  خام  دانه  روی  بر  تیمار  شده،  انجام 

از   )بیش  بالا  بسیار  آن  در  تریپسین  درmg/kg  7بازدارنده  است،   )  

که در آزمایش کنونی، فرآوری بر روی کنجاله سویا انجام شده    حالی 

  mg/kg 5  حدود  تر و در   کم  آن  میزان بازدارنده تریپسین در  که متوسط

باشد. یکی دیگر از دلایل تفاوت در نتایج ناشی از تفاوت در نوع  می

که در آزمایش کنونی پخت به همراه اکسترود   طوری هفرآوری است. ب

مغذی در مقایسه با تری در حذف فاکتورهای غیر   مرطوب تأثیر بیش

  غذایی هایجیره ،همکاران و Erdaw دارد.  تنهایی  ها بهیک از روش  هر

  و   کردند  بررسی  را  پروتئاز  و  خام  سویای  از  مختلفی  مقادیر  حاوی

  جمله  از لوزالمعده گوارشی  هایآنزیم  پروتئاز، سطح افزایش با دریافتند

  ولی   یافته  بهبود  پروتئولیتیک  های آنزیم  و  کیموتریپسین  تریپسین،

  یابد می  کاهش  خام  سویای  افزایش  با  AA  و  CP  ایلئال  هضم  قابلیت

  پروتئاز   مکمل  اثرات  بررسی  در  ،همکاران  و  Yuanچنین    هم.  (28)

 mRNA  بیان  پانکراس و  تریپسین  فعالیت  رشد،  عملکرد  بر اگزوژنوس

 mRNA  بیان  مکمل،  مصرف  روز  42  از  پس  کردند،  گزارش  تریپسین

  نسبت  کیلوگرم  بر  گرممیلی  80  تیمار  گروه  در  لوزالمعده  در تریپسین

  چنین،   هم. یابدمی  کاهش %5/19 توجهی  قابل میزان  به شاهد گروه به

  سطح  کیلوگرم،  در   گرممیلی  160  با  تیمار  روز  42  و   21  از  بعد

mRNA  7/37  و  %6/ 19  توجهی  قابل  میزان   به   پانکراس  تریپسین %  

  میزان   که  گرفتند  نتیجه  ها  آن.  یافت  کاهش  شاهد  گروه  به  نسبت

  و   تریپسین  فعالیت  بر  توجهی  قابل   طور  به  غذایی  جیره  در  پروتئاز

  دهد می  نشان  که  است گذارتأثیر گوشتی   هایجوجه  در  آن mRNA  بیان

  رونویسی  سطح   در  ژن تریپسین   بر  روده  در  اگزوژنوس  پروتئاز  وجود

  فعال زیموژن، سنتز توسط تریپسین فعالیت طرفی از. گذاردمی  تأثیر

 تنظیم  هامهارکننده  توسط  پروتئاز  سازی  غیرفعال  و  زیموژن  سازی

  و   ترجمه  رونویسی،  سطح  سه  در   PRSS1  سنتز  چنین،  هم.  شودمی

  اندام   یک  که پانکراسجا  از آن  . (29)  شود  می  تنظیم  ترجمه  از  پس

  خوراک   به  بسته  آن  ترشحات  ترکیب  و  مقدار  که  است  تطبیق  قابل

  که  است  این  احتمالی  دلایل  از  یکی  کند، بنابراینمی  تغییر  مصرفی

  بلکه  کند،نمی  تغییر  TIA  به  پاسخ  در  تریپسین  ژن  رونویسی  میزان

  پیلوری /پانکراسی  هایبافت  در  قبل   از  که  هایی  mRNA  ترجمه  افزایش 

  نماید می  جبران را TIA به پاسخ  در تریپسین دفع  افزایش   دارد،  وجود

 های باقیمانده کربوکسیل  انتهای در را هاپروتئین تریپسین کهجا آن از (.30)

  موثر   کننده  فعال  عامل  یک عنوان به کند،می هیدرولیز لیزین و آرژنین

.  است  ماتریکس  متالوپروتئینازهای  و  سرین  پروتئینازهای  سایر  برای

  کبد  و طحال تیموس،  در  پانکراس بر افزون تریپسین ژن  بیان طیور  در

  سیگنالینگ   مولکول  عنوان  به  تریپسین  بنابراین  (.31)  گیردمی  صورت  نیز

بافتها میPAR  کننده  فعال سایر  در  کند.  تواند  نقش  ایفای  نیز  ها 

، فعالیت تریپسین در پانکراس،  و همکاران   Koshikawaطبق مطالعه  

پوست، روده کوچک، مری، معده، مایع مغزی، طحال و کلیه بالاتر  

  Yuan  مطالعه  در  آزمایش،  این  در  شده  ارائه نتایج  با  مطابق  .(32)  بود



 Journal of Animal Environment, Vol. 15, No. 1, Spring 2023                    1402، بهار  1، شماره 15زیست جانوری، سال  فصلنامه علمی محیط

159 

  به   پروتئاز  با  همراه  NSP  آنزیم  یا  NSP  آنزیم  با  تیمار  ،همکاران  و

  در  را  آمیلاز  و  لیپاز  تریپسین،  mRNA  بیان  توجهی  قابل  طور

  کردند،   گزارش  این محققین.  داد  قرار  تأثیر  تحت  گوشتی  هایجوجه

 و   51  ،55  ،53  پانکرانس  بافت  در   تریپسین  ژن  بیان  روز،  21  از  پس

  همراه NSP آنزیم و NSP آنزیم با شده تغذیه حیوانات در  درصد 34

  افزایش   پروتئاز  کیلوگرم  بر  گرم  میلی  160  یا  80  ،   40  درصدهای  با

  ، شاهد  گروه  با  مقایسه  در  روز،  42  از  چنین، پس  هم.  است  یافته

  گرم  میلی  80  یا  40  با  همراه  NSP  آنزیم  یا  NSP  آنزیم  که  حیواناتی

 تریپسین   mRNA  سطح  افزایش بودند کرده دریافت  پروتئاز کیلوگرم در

عواملی مانند    که  نمودند  عنوان  محققان  دادند. این  نشان  را  پانکراس

 یا  سنتز  روده  مخاط  و  کبد  پانکراس،  توسط  که  گوارشی  شیره  مقدار

 تعیین   را هضم عملکرد آنزیمی فعالیت  افزایش  طرفی از  و شود می  ترشح

  هاییآنزیم  انواع  شامل  پانکراس  شیره  کهجا  آن  زا.  (26)  کنند  می

  و   لیپاز  الاستاز،  کیموتریپسین،  تریپسین،  لوزالمعده،  آمیلاز  مانند

  و   داشته  نقش  مغذی  مواد  هضم  و  شکستن  در   که  باشدمی  کولیپاز

مطالعه.  دارند  هضم  عملکرد  با  مستقیمی  ارتباط  همگی   حاضر،   در 

  فعالیت  F2  و  G2  هایگروه  در  شده  فرآوری  سویای  کنجاله  مصرف

  دار نبود،  داد هر چند معنی  را افزایش  آلفا آمیلاز و پروتئاز  هایآنزیم

  تنظیم  در است  ممکن شده فرآوری سویای  کنجاله دهدمی نشان که

  لوزالمعده   هضم  آنزیم  سنتز  چنین،  هم  .باشد  موثر  پانکراس  بازخوردی 

)می  کنترل  آسینار  های سلول  در  خاص  ژن  یک  توسط   . (29شود 

  هرمی سلول راسی قسمت در  زیموژن  صورت  به آنزیمی سازهای  پیش

  بالای   به  گلژی  دستگاه  توسط  سپس   و  ذخیره  ترشحی  هایآسینی

  های سلول.  شوندمی بندی   بسته  هاواکوئل  در و  شوندمی منتقل سلول

  به  پاسخ  در  و  اندشده   احاطه  رتیکولر  الیاف  و  پایه  غشا  توسط  آسینار

  ترشح  رابط  مجرای  داخل  به  را  زیموژن  سلول  خارجی،  سیگنال  یک

  سویای  کنجاله  مصرف  روز،  42  از پس حاضر، مطالعه  در (.33کنند )می

  سطح  افزایش  باعث توجهی  قابل طور  به( درصد 5 حاوی)  شده فرآوری

mRNA  فرآوری   سویای  کنجاله  مصرف  اما   شد،  لوزالمعده  تریپسین  

  تریپسین   mRNA  بیان  در  داری  معنی  تفاوت  آغازین  دوره  در  شده

  آنزیم  اندوژنوس  بیان  گفت،  توان  می  بنابراین.  نکرد  ایجاد  پانکراس

غذایی و در نهایت دریافت   رژیم در  مغذی  مواد  سطح  توسط  گوارشی

  شود می  های آسینار تنظیمتوسط سلول  خارجی  سیگنال  عنوان  آن به

  های سلول مستقیما  توانندمی روده، لومن در  مغذی مواد جذب(. 29)

  مستقیمغیر   طور  به  است  ممکن  یا  کنند،  تحریک  را  لوزالمعده  آسینار

  تنظیم   را  ریز  برون  ترشحات  و  فعال   را  عصبی  و  هورمونی  مسیرهای

  تریپسین ترشح نیز، میزان آمینه اسیدهای وریدی  داخل  تزریق. کنند

  های آنزیم  سنتز  تحریک به  منجر که  دهدمی افزایش را کیموتریپسین و

  آمیلاز   یا  لیپاز  میزان  بر  اما  شود،می   لوزالمعده  از  هضم  برای  جدید

  روده   در  پروتئاز  غلظت  رسدمی  نظر  به  (. بنابراین،34ندارد )  تاثیری

  پروتئازهای  آن در که منفی بازخوردی سیستم  طریق   از فوقانی  کوچک

  ترشح  با  کنند،می  محدود  را  پانکراس   ترشح  دوازدهه  درون  فعال

نیز   فعالیت  کاهش  هرچند.  دارد  نزدیکی  ارتباط  لوزالمعده   پروتئاز 

  پپتید   مثبت،  بازخورد  در  (.29) کند  می  تحریک  را  لوزالمعده  ترشح

  مستقیم  طور  به  و  شودمی  ترشح  آسینار  هایسلول  توسط  گر  کنترل

  شروع   از  پس  و  کندمی  تحریک  کوچک  روده  در  را  CCK  هایسلول

  فاکتورهای  منفی، بازخورد در . کند می تقویت را آن لوزالمعده، ترشح

 ترشح و شده تولید روده  توسط تریپسین  به حساس CCK کنندهآزاد

CCK  بازدارنده   با  موقت  طور  به  تریپسین  که   کنندمی  تحریک  را  

  سطح  حاضر مطالعه  تیمارهای در راستا،  این (. در34شود )می ترکیب

mRNA  مکانیسم  هم  و  تریپسین  فعالیت  هم  تواندمی  تریپسین نیز  

دست آمده    اساس نتایج بهبر .کند  منعکس حدی تا  را ژن بیان کنترل

حرارت   درجه  در  شده  فرآوری  سویای  کنجاله  پژوهش،  این    90از 

  in vivoها  عنوان نمونه مورد نظر جهت آزمایش   درجه سلسیوس به

هم شد.  حرارت    انتخاب  اعمال  روی    90چنین  بر  سلسیوس  درجه 

کنجاله سویا تأثیر چشمگیری بر محتوی بازدارنده تریپسین داشت و  

تر از حد مطلوب برای مصرف    توانست محتوی این بازدارنده را به کم

های  جوجه  در PRSS1  ژن  چنین سبب افزایش بیان  طیور برساند و هم

 گوشتی شد. 

 

 شکر و قدردانی ت 
شرکت سنا دام پارس که با تأمین سویای فرآوری    از   نویسندگان        

 نمایند.  این مطالعه را حمایت کردند، تشکر می  انجامشده  
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