
of

Quarterly
Poultry  Nutrition/ویژه طیور

فصلنامه شماره ۲۰
 زمستان ۱۴۰۱

غ اهمیت توجه به بهره وری خوراک در تولید پایدار گوشت مر

غ دانستنی ها / عوامل موثر بر رنگ زرده تخم مر
واقعیت مجازی می تواند سلامت طیور را تقویت کند

ISSN 2423-6799



فهرست
فصلنامه شماره ۲۰، زمستان ۱۴۰۱

● صاحب امتیاز: 

گروه پژوهشی توسعه دانش تغذیه دام و طیور سپاهان

● مدیرمسئول: عباس صانعی

●  سردبیر: مهشید ابراهیم نژاد

● مدیر داخلی:مرضیه مردانی 

 ●  عضو  تحریریه: دکتر اکبر یعقوب فر

● کارشناس نشریه:  محدثه دهقانی

● نشریه دانش دامپروری به منظور ارج نهادن به نظرات مخاطبین،
دانشجویان،  علمی-ترویجی   و  مروری  مقالات  شماره  هر  در 

پژوهشگران و کلیه متخصصین و فعالین این بخش را می پذیرد.

از عزیزانی که در این زمینه فعالیت دارند، دعوت می شود در صورت 

تمایل مقالات خود را به همراه مشخصات نویسنده به آدرس پست 

الکترونیک نشریه  rg@sepahannutrition.com  ارسال نمایند.

● استفاده از مندرجات مجله با ذکر منبع و شماره بلامانع است. 
w w w . s e p a h a n n u t r i t i o n . c o m

                  تلفـن: ۰۳۱-۳۲۳۰۰۵۴۸ 

 

زمستان
 ۱۴۰۱

غ دانستنی ها / عوامل موثر بر رنگ زرده تخم مر

سخن سردبیر

غ اهمیت توجه به بهره وری خوراک در تولید پایدار گوشت مر

پروتئین تک سلولی

واقعیت مجازی می تواند سلامت طیور را تقویت کند

غ  عوامل تغذیه ای موثر بر کیفیت پوسته تخم مر

1

2

8

9

15

18

                  تماس با ما:

 

mailto: rg@sepahannutrition.com
www.sepahannutrition.com


در  امروزه  که  بوده  بشر  اساسی  نیازهای  از  یکی  غذایی  ایمنی  و  امنیت 

می شود.افزایش  پرداخته  آن  به  پیش  بیش از  توسعه  درحال  کشورهای 

و  بارندگی  کاهش  محیطی،  زیست  لودگی  آ ایجاد  زباله،  تولید  غذایی،  مواد  به  نیاز  افزایش  آن  دنبال  به  و  جهان  جمعیت 

تولیدات کشاورزی موجب افزایش قیمت مواد غذایی و ایجاد رقابت غذایی بین انسان ها و حیوانات شده است. باتوجه به این 

که محصولات صنعت دام و طیور کشور یکی از مهم ترین مواد غذایی سبد خانوار بوده و بخش بزرگی از تولید آن ها به واردات 

وابسته است؛ بنابراین تولید اقتصادی این محصولات در تامین امنیت غذایی کشور بسیار ضروری و تاثیرگذار می باشد.

باتوجه به کمیابی عوامل تولید، افزایش بهره وری در زنجیره های تولید دام و طیور و تولید و جایگزینی منابع جدید غذایی، 

به عنوان بهترین روش ها در دستیابی به تامین و رشد امنیت غذایی کشور ضروری است. صنعت خوراک دام و طیور در طی 

سال های اخیر رشد چشمگیری داشته  که از مهم ترین پیشرفت ها در این زمینه می توان به استفاده از پروتئین های جایگزین 

مدیریت  نمود.  اشاره  می شود،  تبدیل  و  تولید  ضریب  بهبود  موجب  که  خوراکی  مکمل های  تولید  و  غذایی  جیره های  در 

اصولی تولید و استفاده از خوراک با کیفیت موجب افزایش راندمان تولید و کاهش هزینه های آن خواهدشد. در این شماره 

اختیار  در  و  گردآوری  طیور  و  دام  خوراک  صنعت  زمینه  در  دنیا  روز  تحقیقات  نتایج  تا  تلاش شده  دامپروری  دانش  نشریه  از 

خوانندگان محترم قرارداده شود.

علوم  نوآوری های  حوزه  در  گرامی  محققان  و  پژوهشگران  ارزشمند  مقالات  پذیرای  دامپروری  دانش  تخصصی  فصلنامه 

تغذیه و خوراک دام، طیور و آبزیان می باشد. لذا، از اساتید، دانشجویان و صاحب نظران اندیشمند در سراسر کشور دعوت به 

عمل می آید با ارسال مقالات، نظرات و پیشنهادات ارزشمند خود، دست اندر کاران نشریه را در ارتقای کیفی آن یاری نمایند.

حرکت در مسیر علم و دانش در شکوفایی عوامل مختلف توسعه از قبیل 

منابع طبیعی، فیزیکی و انسانی نقش بسزایی دارد. اگرچه یقین قطعی 

بر قوانین علمی وجود ندارد اما، انسان توانسته قوانین علمی را به کمک 

آزمایش و تجربه کشف و تایید نموده و به کمک آن ها برخی از حوادث و 

را برطرف نماید. صنعت  از نیازهای خود  را پیش بینی و بسیاری  رویدادها 

در  غذا  تامین  اصلی  ارکان  از  یکی  عنوان  به  نیز  ایران  طیور  و  دام  خوراک 

کشور از این امر مستثنی نبوده و در بهره گیری از دانش به روز و گسترش 

زمینه تحقیقات و تولید محصولات دانش بنیان عملکرد مناسبی داشته

 است.

سردبیر سخن 

●  سردبیر: مهشید ابراهیم نژاد 
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ی اهمیت توجه به بهره ور
غ خوراک در تولید پایدار گوشت مر
(توجه به نقش آمینواسیدها ، آنزیم ها و عناصر معدنی کم مصرف)

Attention to Feed Efficiency in
Sustainable Production of Chiken Meat

      به نظر می رسد تولید گوشت مرغ برای برآوردن تقاضای جمعیت در حال رشد جهان در 

آینده ای نزدیک به میزان قابل توجهی افزایش یابد، یکی از مهمترین چالش های صنعت 

محیطی  زیست  و  اقتصادی  پایداری  حفظ  با  همراه  پرندگان  وری  بهره  افزایش   ، طیور 

را تشکیل می دهد و  است.تغذیه بخش اصلی هزینه در پرورش جوجه های گوشتی 

اثرات زیست محیطی بسیاری، به طور مستقیم یا غیر مستقیم به همراه دارد. بنابراین ، 

عنوان  به   
ً
عموما (که  پروتئین  به  خوراک  تبدیل  در  گوشتی  های  جوجه  قابلیت  بهبود 

ضریب تبدیل خوراک بیان می شود) ، برای دستیابی به تولید پایدار اساسی است. در این 

مطالعه، اهمیت بهبود بهره وری خوراک در بهبود کارآیی کلی زنجیره تولید گوشت مرغ 

مورد بررسی قرار می گیرد. 
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۱-روشی است که از نوآوری ها برای افزایش بهره وری در امکانات موجود با تأثیرات مثبت زیست محیطی و    

اجتماعی استفاده می کند.

1



پیش بینی می شود تقاضای جهانی برای غذا، به ویژه پروتئین، در اثر 

(جمعیت  آینده  های  دهه  طی  جمعیت  رشد  مانند  متعددی  عوامل 

تغییرات  رسد)،  می  نفر  میلیارد   ۱۰ حدود  به   ۲۰۵۰ سال  در  جهان 

اجتماعی- اقتصادی مانند شهرنشینی و درآمد بالاتر در کشورهای در 

گاهی بیشتر از اهمیت پروتئین با کیفیت برای  حال توسعه و همچنین آ

یک زندگی سالم به شدت افزایش یابد. از میان انواع گوشت های تولید 

شده در سراسر جهان، تولید گوشت طیور طی ۵۰ سال گذشته بالاترین 

نرخ رشد مطلق و نسبی را به ثبت رسانده است.

پیش بینی می شود که با توجه به این افزایش تقاضای جهانی، گوشت 

طیور همچنان بخش اصلی رشد تولید کلی گوشت را به خود اختصاص 

دهد (شکل ۱).

گوشت مرغ، رکورد دار تولید در میان سایر
پروتئین های حیوانی

در  محیطی  زیست  اثرات  میزان  و  منابع  از  استفاده  کلی،  طور  به 

 
ً
واحدهای تولید گوشت مرغ نسبت به سایر پروتئین های حیوانی نسبتا

هر  تولید  برای  گوشتی  های  جوجه  واقع،  در  است.  پایدارتر  و  کارآمد 

طور  به  و  دارند  نیاز  خوراک  کیلوگرم   ۲٫۱ تا   ۱٫۶ به  پروتئین،  کیلوگرم 

از  کمتر  بسیار  مقدار  این  که  می کنند  تولید   (۴۰kg CO۲  ) متوسط 

نشخوارکنندگان است ( Mottet and Tempio ۲۰۱۷). با این حال اثرات 

زیست محیطی صنعت طیور از لحاظ استفاده از منابع برای تولید نهاده

 ها مانند (زمین، آب و مواد مغذی) ، فرآیند تولید و حمل و نقل خوراک، 

و مدیریت دفع کود و ضایعات قابل توجه می باشد. بنابراین ، بهبود 

توانایی جوجه های گوشتی برای تبدیل خوراک به گوشت که به طور 

کلی به عنوان ضریب تبدیل یا بازده خوراک شناخته می شود، سنگ 

بنایی برای تولید پایدار گوشت طیور است. 

مقایسه اثرات زیست محیطی در تولید 
گوشت مرغ و گوشت قرمز
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این افزایش در تولید عمدتا ناشی از مقرون به صرفه بودن تولید گوشت مرغ 

در مقایسه با گوشت قرمز، اثرات مثبت آن بر سلامتی و مسائل مذهبی و 

فرهنگی می باشــد. بنابراین صنعت طیور نقش مهمی در تضمین امنیت 

  Mottet   Tempio) غذایی جمعیت رو به رشد جهان ایفــا خواهد نمود

and ۲۰۱۷). ایـــــن موضـــوع از یک سو ، یک فرصــــــــت فـــوق العـــــــاده

و از سوی دیگر یک چالش مهم به حساب می آید که باید راهکاری برای 

برطرف نمودن آن یافت. در واقع، افزایش نگرانی های عمومی در مورد 

تنوع  رفتن  دست  از   ، طبیعی  منابع  محدودیت  از  ناشی  رقابت  و  فشار 

زیستی حیوانات و گیاهان، گسترش مقاومت ضد میکروبی و همچنین 

اهمیت  پروتئین ها،  صنعتی  تولید  از  ناشی  محیطی  زیست  تنش های 

عنوان  به  را  تولید"  در  "بهره وری  و  پایدار"  "تولید  مفاهیم  به  توجه 

استراتژی های کارآمد برای تغذیه نسل های آینده بیش از پیش نمایان 

ساخته است. 

بازدهی خوراک در طیور که به طور کلی به عنوان ضریب 

به  خوراک  مصرف  نسبت  دهنده  نشان  می شود  بیان   (FCR) خوراک  تبدیل 

افزایش وزن بدن برای یک دوره خاص از رشد است. از منظر دیگر بازدهی خوراک 

همچنین می تواند به عنوان یک فرآیند هومئوستاتیک  برای مصرف انرژی مورد 

توجه قرار گیرد که از طریق برآورد مصرف اختیاری خوراک و اثر بخشی فرآیندهای 

به  و  می شود  تعیین  انرژی"  "مصرف  و  مغذی)  مواد  جذب  و  (هضم  هضمی 

نرخ  نیز  و  مغذی  مواد  توزیع  خاص  های  مکانیسم  نگهداری،  احتیاجات، 

فرآیندهای متابولیک و متابولیسم واسطه ای در بافت ها و اندام ها بستگی دارد 

بالاتر  بازدهی  با  گوشتی  های  جوجه  نتیجه،  در  همکاران ۲۰۱۸).  و   Zampiga )

 نسبت خوراک مصرفی به افزایش وزن در آن ها کمتر است. این موضوع 
ً
معمولا

ناشی از هضم و نیز توزیع مطلوب تر مواد مغذی به سمت فرآیندهای آنابولیک 

است. از آنجا که تغذیه بخش اصلی هزینه های تولید را شامل می شود، هرگونه 

بهبود در بازدهی خوراک بر پایداری اقتصادی زنجیره تولید اثرگذار بوده و در نتیجه 

امنیت غذایی انسان را افزایش می دهد. علاوه بر این، با در نظر گرفتن تأثیرات 

زیست محیطی، بهبود بازدهی خوراک می تواند با کاهش انتشار گازهای گلخانه ای 

انتشار کربن را نیز کاهش دهد (یعنی پتانسیل گرمایش جهانی در واحد تولید)، 

 از کشت محصولات غذایی، حمل و نقل و فرآوری مواد اولیه خوراک و 
ً
که عمدتا

آمازون به زمین های  بارانی  تبدیل اکوسیستم های طبیعی مانند جنگل های 

تحت کشت حاصل می شود ( Leinonen and Kyriazakis و همکاران  ۲۰۱۷  

Mottet ۲۰۱۶ ). علاوه بر موارد ذکرشده بازدهی بالاتر خوراک می تواند بر کاهش 

وقوع پدیده اتروفیکاسیون نیز مؤثر باشد چرا که پرندگان ظرفیت بیشتری برای 

استفاده از نیتروژن و فسفر جیره ای خواهند 

داشت که در نتیجه دفع نیترات و فسفات در 

کود و انتشار NH۳ در هوا محدود می گردد. 

با این وجود، بهبود بازدهی خوراک می تواند 

زیستی  تنوع  حفظ  انرژی،  از  استفاده  بر 

حیوانات و گیاهان و افزایش تبدیل "خوراک 

 Castellini,  ) به وزن بدن" تأثیر مثبت بگذارد

.( ۲۰۱۸ Petracci, and Sirri

 بازدهی خوراک و تولید پایدار:
یک رابطه کلیدی
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تحول در تولید جهانی گوشت از سال ۱۹۶۱ تا ۲۰۱۸ و پیش بینی ها از سال ۲۰۱۹ تا ۲۰۲۸ برای

 چهار نوع اصلی گوشت تولیدی در سراسر جهان (گوشت گاو ، گوشت خوک ، گوشت مرغ

.( ۲۰۲۰ . FAO ):و گوشت گوسفند). منبع 



استفاده از افزودنی های خوراک طی سال های اخیر افزایش یافته و منجر به 

تولید طیف وسیع و متنوعی از محصولات با ویژگی های مختلف شده که در 

مقررات اتحادیه اروپا ۲۰۰۳/۱۸۳۱ نیز طبقه بندی شده است. در این بخش 

استفاده از برخی افزودنی های خوراک و مواردی که ممکن است بر افزایش 

پایدار تولید گوشت مرغ تأثیر بگذارد مورد بررسی قرار می گیرند.

 استراتژی های طراحی شده بر پایه افزودنی های 
خوراک و تولید پایدار 

لیزین به طور معمول دومین اسید آمینه محدود کننده در جیره های بر پایه 

سایر  سطح  حداقل  تعیین  برای  آن  غلظت  و  می باشد  سویا  ذرت  کنجاله 

اسیدهای آمینه ضروری هنگام اجرای مفهوم پروتئین ایده آل بسیار حائز 

.(۲۰۰۹  Baker ) اهمیت است

از رشد ماهیچه ها و بازدهی خوراک  با توجه به اهمیت لیزین در حمایت 

با  تا  یافته  افزایش  تدریج  به  گذشته  سال   ۲۵ طی  خوراک  در  آن  غلظت 

را  گوشتی  جوجه های  نیاز  رشد  عملکرد  بهبود  و  عضلانی  توده  افزایش 

برآورده سازد. غلظت لیزین قابل هضم اگرچه دارای تاثیر مثبت بر الگوی 

رشد جوجه های گوشتی است اما عدم توجه به تعادل مناسب آن می تواند 

منجر به بروز میوپاتی عضله سینه مانند ایجاد خطوط سفید و بروز عارضه 

را در پی  این موضوع کاهش شدید کیفیت گوشت  سینه چوبی  شود و 

مانند  مختلف  دلایل  به  سینه  گوشت  های  ناهنجاری  داشت.  خواهد 

افزایش دور ریز و یا کاهش کیفیت گوشت، حذف زوائد و همچنین آموزش 

پرسنل متخصص در درجه بندی و دسته بندی محصولات در بخش فرآوری، 

افزایش ضایعات حاصل از شکایت مصرف کنندگان و یا کاهش تمایل به 

خرید آن ها خسارات بسیاری را برای صنعت پرورش طیور به همراه دارد 

اسید  غلظت  مطلوب  سطح  تعریف  بنابراین،   .(۲۰۲۰ همکاران  (Baldiو 

آمینه لیزین قابل هضم برای تعادل و بازدهی خوراک، و کیفیت مطلوب 

محصول تولیدی در زمینه تولید پایدار گوشت طیور بسیار مهم است. 

لیزین و کاربردهای آن در پرورش طیور
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نها در عملکرد منابع پروتئین مورد استفاده در خوراک به دلیل اهمیت آ

 و سلامت پرندگان، هزینه های تولید و تأثیرات زیست محیطی مرتبط

 با دفع نیتروژن، همواره یک موضوع بحث برانگیز در تغذیه طیور بوده

 است (Beski, Swick. ۲۰۱۵  ). در حال حاضر یکی از بلند پروازانه ترین اهداف 

صنعت پرورش طیور این است که سطح پروتئین خام جیره را بدون اثر سوء 

بر عملکرد رشد، بازده خوراک و سلامت پرندگان تا حد ممکن کاهش دهد. 

 اسیدهای  آمینه

بنابراین برای برآورد دقیق احتیاجات اسیدهای آمینه سویه های جدید مرغ 

گوشتی، شناسایی ترکیب اسیدهای آمینه مواد اولیه موجود در خوراک و 

حفظ حداقل غلظت پروتئین خام اهمیت زیادی دارد. احتیاجات اسیدهای 

از جمله سویه، جنسیت، سن و شرایط  تأثیر عوامل متعددی  آمینه تحت 

از  .۲۰۱۶).استفاده   Kidd and Tillman) قرارمی گیرد  پرنده  فیزیولوژیک 

اسیدهای آمینه کریستالی می تواند برای تنظیم دقیق غلظت اسیدهای 

میزان  دفع  نمودن  محدود  بر  علاوه  مواد  باشد.ایــــن  مفید  جیره  آمینه 

اضافی نیتروژن باعث می شوند نیازهای پرندگان با دقت بیشتری برآورده 

ترکیب  بر  زیست محیطی  مثبت  تأثیرات  دارای  شــود.همچنین 

میکروبیولوژیکی سکوم هستند(پروتئین هضم نشده می تواند به عنوان 

سوبسترایی برای رشد باکتری های نامطلوب عمل کند) 

.(Kidd et al          Kidd and Tillman 2013 )

  (شکل ۲) مزایای بالقوه بهبود بازدهی خوراک در جوجه های گوشتی

 از آنجا که صنعت طیور مصرف آب قابل توجهی دارد ( ۴٫۳متر مکعب آب 

به ازای هر تن گوشت؛ ( Mekonnen and Hoekstra  ۲۰۱۲) یا به عبارتی 

آب  کیلوگرم   ۲٫۵ تا   ۱٫۵ شده  خورده  خوراک  کیلوگرم  هر  ازای  به  دیگر 

مصرف می کنند ( NRC.۱۹۹۴). بهبود ضریب تبدیل بر حفظ منابع آب (که 

در اثر تغییرات آب و هوایی و شرایط خشکسالی بسیاری از مناطق جهان را 

که  کلی  دیدگاه  این  بود.  خواهد  اثرگذار  نیز  است)  داده  قرار  تأثیر  تحت 

 پایدار و سازگار با محیط زیست 
ً
امروزه تولید صنعتی گوشت طیور نسبتا

است، بیشتر بر اساس پتانسیل چشمگیر بازدهی خوراک سویه های مرغ 

 نسبت به خوک ها دو برابر و نسبت به 
ً
گوشتی تجاری می باشد که تقریبا

گاوها چهار برابر کارآمدتر هستند (Siegel. ۲۰۱۴ ). با این حال، انتظار می رود 

علی رغم اصلاحات ژنتیکی برای بازدهی بیشتر، صنعت طیور بسیار زودتر از 

این  شود.  روبه رو  بیولوژیکی  محدودیت های  با  شده  پیش بینی  موعد 

بازدهی  افزایش  برای  را  تغذیه  مدیریت  به  توجه  اهمیت  ملاحظات، 

عملکرد در جوجه های گوشتی بیش از پیش نمایان ساخته است.  

 حفظ منابع آب با بهبود ضریب تبدیل

مقدار خوراک مصرفی برای تولید

راندمان خوراک

دفع نیتروژن، فسفر و مواد معدنی

تنوع زیستی

مصرف انرژی اولیه

رقابت بر سر نهاد های جایگزینمصرف آب

تغییر کاربری زمین

انتشار گازهای گلخانه ای

هزینه های تولید

2016



مصرف پروتئازهای اگزوژنوس (برون زاد) یک رویکرد تغذیه ای رو به رشد با هدف افزایش استفاده از نیتروژن جیره و حمایت از فعالیت پروتئازهای درون زاد 

 
ً
می باشد ( Walk و همکاران ۲۰۱۸ ). پروتئازهای اگزوژنوس سال ها است که در پرمیکس های آنزیمی گنجانده می شوند. مزایای بالقوه مرتبط با پروتئاز عمدتا

شامل بهبود عملکرد و اثرات زیست محیطی ناشی از افزایش ابقاء نیتروژن خوراک است. همچنین استفاده از پروتئاز  می تواند موجب بهبود کیفیت استفاده از 

اجزای خوراک شود، بنابراین امکان توسعه استفاده از منابع پروتئینی با قابلیت هضم پایین بعنوان جایگزین کنجاله سویا در جیره های گوشتی فراهم می گردد.  

استفاده از پروتئاز در خوراک با سطح پایین مواد مغذی (بر پایه گندم/سویا، حاوی فیتاز و گزایلاناز) باعث بهبود ضریب تبدیل غذایی و همچنین قابلیت هضم 

ظاهری ایلئومی نیتروژن و اسیدهای آمینه در جوجه های گوشتی می شود. البته باتوجه به این که مزایای استفاده از پروتئاز توسط سایر آنزیم های برون زاد موجود 

در خوراک نیز قابل دستیابی است (به عنوان مثال فیتاز می تواند به طور غیرمستقیم قابلیت هضم اسیدهای آمینه را افزایش دهد)، گنجاندن آن در خوراک های 

 .(  ۲۰۱۸ Lee, Bedford, and Walk )حاوی مولتی آنزیم ممکن است چندان ضروری نباشد
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پروتئاز

در حال حاضر، توصیه متخصصین برای نسبت ترئونین:لیزین ٪۶۵-۶۸ 

جدید  مطالعات  در  شده  توصیه  سطوح  اما  است  پرنده)  سن  به  (بسته 

کمی بالاتر و حدود (۷۰-۶۷٪) می باشد. لازم به ذکر است براساس آخرین 

تحقیقات صورت گرفته در سال ۲۰۲۰ می توان گفت افزایش ۱۰ درصدی 

NRC(نسبت  شده  توصیه  مقادیر  به  نسبت  هضم  قابل  ترئونین 

ترئونین:لیزین ۰٫۷۴ و ۰٫۷۷ به ترتیب در مرحله آغازین و رشد) به طور قابل 

صفات  جمله  از  عملکرد  مهم  جنبه های  سایر  و  خوراک  بازدهی  توجهی 

لاشه، سلامت روده و پارامترهای مربوط به ایمنی بدن را بهبود می بخشد. 

والین چهارمین اسید آمینه محدود کننده جیره است، نسبت بهینه این 

 ۷۵ روزگی،   (۰-۱۲) در  درصد   ۸۰ تبدیل،  ضریب  بهبود  برای  آمینه  اسید 

می باشد.  )روزگی   ۰-۴۲ یا   ۰-۳۵) در  درصد   ۷۸ و  روزگی   (۰-۲۸) درصد 

البته، محققین اظهار داشته اند که این نسبت های مختلف تأثیر معناداری 

بر بازده گوشت سینه و بازده لاشه ندارند ( Franco و همکاران ۲۰۱۷). در 

مورد سایر اسیدهای آمینه، می توان مقدار مطلوب برای نسبت های فنیل 

آلانین+تیروزین: لیزین و لوسین: لیزین را ۱۱۲٪ در نظر گرفت.

نقش اسید آمینه لیزین در استفاده از 
سایر اسیدهای آمینه



مشکلات زیست محیطی ناشی از استفاده از فسفر و اثرات ضد تغذیه ای فیتیک اسید به خوبی شناخته شده است. به طور خلاصه اثرات ضد تغذیه ای  فیتیک اسید 

 ناشی از بار منفی گروه های فسفات آن در PH های خنثی محیطی است. این شرایط بطور معمول در طول مجرای دستگاه گوارش جوجه ها فراهم است. 
ً
عمدتا

فیتیک اسید می تواند بخش قابل توجهی از عناصر معدنی (نمک های فیتک اسید که فیتات نامیده می شوند) ،پروتئین ها و کربوهیدرات ها را از دسترس خارج 

و منجر به ایجاد کمپلکس های نامحلول شود که با گریز از فرآیند گوارش، بطور مستقیم دفع می شوند و بدین ترتیب موجب اثرات منفی  بر  عملکرد حیوانات و 

ایجاد آلودگی های زیست محیطی خواهندشد. با این حال، هیدرولیز سریع پیوندهای استری که گروه های فسفات را با اثر آنزیمی فسفاتازها، مانند فیتازها حفظ 

می کنند، می تواند اثر ضد تغذیه ای فیتیک اسید را محدود کند. اگرچه فعالیت فیتازها و فسفاتازها در طول دستگاه گوارش طیور به اثبات رسیده اما اثر بخشی 

آنها به دلیل افزایش تمایل برای تشکیل کمپلکس نامحلول فیتات در نتیجه ی افزایش غلظت کلسیم در جیره های تجاری، محدود است (Cowieson و همکاران 

۲۰۱۶ ). در نتیجه ،استفاده از آنزیم فیتاز اگزوژنوس که از گونه های خاصی از قارچ ها یا باکتری ها استخراج شده در بازار جهانی خوراک طیور بسیار متداول است و 

حدود ۶۰ درصد از بازار فروش آنزیم های خوراکی را به خود اختصاص می دهد (Markets . ۲۰۱۵). در بخش های ابتدایی دستگاه گوارش، فیتازهای اگزوژنوس قادر 

به غیرفعال کردن بخش اعظم اسید فیتیک به استرهای کوچک تر با قابلیت کیلاته کنندگی پایین تر می باشند و درنتیجه تاثیرات ضد تغذیه ای ذکرشده تا حد زیادی 

کاهش و قابلیت دسترسی فسفر نیز افزایش می یابد. 

فیتاز

آنزیم فیتاز و نقش آن در بهبود بازدهی خوراک

به دلیل پیامدهای ناشی از آلودگی های زیست محیطی، علاوه بر نیتروژن و 

فسفر، استفاده از عناصر معدنی کم مصرف مانند مس (Cu)، منگنز (Mn) و 

روی (Zn) در صنعت طیور نگران کننده است. به طور کلی مواد مورد استفاده 

در فرمولاسیون خوراک طیور حاوی غلظت های نامناسب از عناصر معدنی کم 

مصرف هستند که به شکل نمک های معدنی مانند کربنات ها، اکسیدها یا 

با  رابطه  در  فعلی  محدود  دانش  می شوند.  اضافه  خوراک  به  سولفات ها 

احتیاجات عناصر معدنی کم مصرف در جوجه های گوشتی، فراوانی و امکان 

دسترسی گسترده به آن ها و قیمت پایین باعث شده تا بدون نگرانی از خطرات 

زیست محیطی و کمبود منابع، از این مواد در جیره غذایی طیور استفاده کنیم 

موجب  طیور  غذایی  جیره  در  مواد  این  از  استفاده   .(  ۲۰۱۸ همکاران  و   Nys)

افزایش دفع مواد معدنی و تجمع بیشتر آن ها در کودهای دامی می شود. 

بر  منفی  پیامدهای  زیرزمینی،  و  سطحی  آب های  در  کودها  این  شدن  حل 

محیط زیست خواهد داشت. براساس استانداردی که توسط انجمن سلامت 

خوراک اروپا تنظیم شده است حداکثر غلظت روی و مس برای جوجه ها

 European)می باشد  ۲۵mg/kg و   ۱۲۰mg/kg ترتیب  به  را  کامل  خوراک  در 

 .(   ۲۰۱۶ European Food Safety Authority .۲۰۱۶ Commission

نگرانی های فزاینده در خصوص آلودگی مواد معدنی، باعث توجه بیشتر به 

استراتژی های تغذیه ای که در عین حفظ کارایی تولید و سلامت جوجه های 

زمینه  این  در  است.  شده  می دهند،  کاهش  را  معدنی  مواد  دفع  گوشتی، 

استفاده از کمپلکس های آلی مواد معدنی یا کیلات ها به عنوان جایگزین 

مواد معدنی در صنعت طیور افزایش یافته است. کمپلکس های آلی عناصر .

مواد معدنی کم مصرف

از یک فلز در مرکز به همراه یون یا مولکول هایی مانند  معدنی کم مصرف 

اسیدهای آمینه، کربوهیدرات ها یا لیپیدها متصل به آن تشکیل شده اند. 

در  ریزمغذی ها  از  موثری  منبع  عنوان  به  می توان  را  آلی  کمپلکس های 

نظرگرفت که در مقایسه با منابع معدنی، پیامدهای زیست محیطی کمتر و 

کارایی بالاتری دارند.

کمبود  با  گوشتی،  های  جوجه  پرورش  فعلی  فرآیند 

منابع طبیعی و افزایش نگرانی های عمومی در خصوص پیامدهای زیست 

محیطی حاصل از آن و آسایش پرندگان همراه است و به وضوح نمایان است 

که تولید پایدار تنها رویکرد ممکن برای برآورده نمودن تقاضای فزاینده تولید 

گوشت مرغ توسط صنعت طیور است.

در این روند، هدف اصلی، بهبود بازدهی خوراک در جوجه های گوشتی 

می باشد؛ چرا که پیامدهای مثبت همراه با آن نظیر پایداری زیست محیطی و 

گاهی از نیازهای  اقتصادی اهمیت زیادی دارند. جهت دستیابی به این امر، آ

تغذیه ای جوجه های گوشتی همراه با استفاده صحیح و کارآمد از افزودنی

حد  تا  حال  عین  در  و  بخشد  بهبود  را  تولید  کارایی  می تواند  خوراکی   های 

ــادی نگرانی های مهم زیست محیطی را با کاهش دفع نیتروژن، فسفر و  زی

مواد معدنی برطرف سازد. انجام تحقیقات بیشتر در زمینه موضوعات فوق 

و  بهره وری  منابع،  از  استفاده  سازی  بهینه  ترغیب  و  توسعه  جهت  الذکر 

سلامت حیوانات، کاهش هزینه های تولید، و حفظ محیط زیست اهمیت 

از جنبه های  پایدار در طیور  این نکته ضروری است که تولید  دارد. توجه به 

ی  بهره ور افزایش  مثال  عنوان  به  است.  توجه  قابل  نیز  ی  دیگر مختلف 

جایگزین،  کشاورزی  سیستم های  در  یافته  پرورش  گوشتی  جوجه های 

اروپا  زاد یا ارگانیک که سهم فزاینده ای در بازار اتحادیه  آ همانند پرورش 

را نشان می دهد، یا جلوگیری از پرورش تحت عوامل محیطی نامساعد (برای 

مثال تنش گرمایی)، که چالش های بیشتری را جهت تولید پایدار ایجاد می

رشد  ناهنجاری های  کاهش  راستای  در  فوری  اقدامات  این،  بر  علاوه   کند. 

عضلات سینه، که به طور جدی پایداری کل زنجیره تولید گوشت طیور را به 

شود  می  توجهی  قابل  اقتصادی  ضررهای  به  منجر  و  می اندازد  مخاطره 

پرورش شامل  عاملی  چند  رویکرد  یک  بنابراین  صورت گیرد.  بایستی 

 دهندگان، محققان و همچنین متخصصان تغذیه طیور، جهت تولید پایدار 

ضروری  آینده  نسل های  کارآمد  تغذیه  جهت  عالی  اهداف  به  دستیابی  و 

است.

نزیم فیتاز (> FTU/kg ۲۵۰۰) بطور بالقوه عملکرد را در  غلظت های بالای آ

جوجه های گوشتی بهبود می بخشد. همچنین نقش میو-اینوزیتول به 

نزیمی  عنوان هسته ی مرکزی  مولکول اسید فیتیک که پس از فعالیت آ

زاد می شود بیش از پیش مورد توجه محققین قرار دارد. در واقع این  فیتاز آ

از  کننده  تنظیم  های  فرآیند  و   متابولیک  مسیرهای   از  بسیاری  در  ترکیب 

جمله متابولیسم چربی، اسمولاریته  و متابولیسم گلوکز و انسولین نقش 

 .(۲۰۲۰  Gonzalez-Uarquin, Rodehutscord, and Huber)دارد

نزیم فیتاز در جیره ی غذایی پرندگان به عنوان یکی از  بنابراین استفاده از آ

چندین  نتابج  است.   مطرح  پرندگان  عملکرد  بهبود  در  دخیل  اصلی  عوامل   

مطالعه نشان داده که استفاده از فیتاز می تواند میزان غلظت میواینوزیتول 

برای  مولکول  این  ترتیب  بدین  و  داده  افزایش  خون  و  روده  محتویات  در  را 

متابولیسم بافت های محیطی در دسترس قرار می گیرد. در مجموع استفاده 

حفظ  در  مناسب  تغذیه ای  استراتژی  یک  غذایی  جیره های  در  فیتاز  آنزیم  از 

تولید پایدار در پرورش جوجه های گوشتی بوده و مزایای حاصل از آن بسیار 

مغذی  مواد  حذف  و  جیره  فسفر  هضم  قابلیت  افزایش   
ً
صرفا از  گسترده تر 

حاوی فیتات است. 
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روزافزون جمعیت و به تبع آن افزایش میزان تقاضا برای غذا  افزایش 

از  قابت انسان و دام در استفاده  از یک سو و ر و محصولات پروتئینی 

باعث  دیگر  سوی  از  موجود  بیولوژیکی  محدودیت های  و  نهاده ها 

موجب  که  گونه ای  به  پروتئینی  محصولات  تولید  در  بهره وری  تا  شده 

بیش ازپیش  باشد،  محیطی  زیست  اثر  کمترین  با  همراه  پایدار  تولید 

راهکارهای  از  یکی  خوراک  بهره وری  به  توجه  قرارگیرد.  توجه  مورد 

مورد استفاده در این زمینه است. افزودنی های خوراک علی رغم این 

زیست  ثار  آ است  ممکن  می گردند،  تولید  راندمان  بهبود  موجب  که 

تحقیق  و  مطالعه  بنابراین  باشند.  داشته  همراه  به  را  زیادی  محیطی 

از افزودنی های خوراک  برای هریک  با تعیین غلظت مناسب  رابطه  در 

بهبود  می تواند  پرندگان  احتیاجات  دقیق  میزان  تعیین  و  طیور 

بهروری حیوانات و پایداری محیط زیست را را فراهم سازد.

 Mottet, A., C. de Haan, A. Falcucci, G. Tempio, C. Opio, and P. Gerber. 2017.
 “Livestock: On Our Plates or Eating at Our Table? A New Analysis of the Feed/Food
.Debate.” Global Food Security 14: 1–8. doi:10.1016/j.gfs.2017.01.001
 Zampiga, M., J. Flees, A. Meluzzi, S. Dridi, and F. Sirri. 2018a. “Application of Omics
 Technologies for A Deeper Insight into Quali-Quantitative Production Traits in Broiler
 Chickens: A Review.” Journal of Animal Science and Biotechnology 9: 61. Doi:
10.1186/s40104-018-0278-5
 Leinonen, I., and I. Kyriazakis. 2016. “How Can We Improve the Environmental
 Sustainability of Poultry Production?” Proceedings of the Nutrition Society 75 (3):
265–273. Doi: 10.1017/ S0029665116000094
 Castellini, C., M. Petracci, and F. Sirri. 2018. “Sostenibilità Delle Produzioni
 Avicunicole.” In Allevamento Animale E Sostenibilità Ambientale: Le Tecnologie,
edited by B. Stefanon, M. Mele, and G. Pulina, 223–260. Milan, Italy: Franco Angeli

منابع

ی نتیجه گیر
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غ رده تخم مر عوامل موثر بر رنگ ز
۳۱ درصد از یک تخم مرغ را زرده آن تشکیل می دهد که ترکیبات آن شامل ۴۸ درصد آب، ۱۷ درصد 

پروتئین و ۳۳ درصد لیپید است. رنگ زرده به شدت تحت تاثیر ترجیح مصرف کننده قرار داشته و 

بنابراین می توان گفت رنگ زرده ایده آل وجود ندارد.مصرف کنندگان آسیایی زرده نارنجی تا قرمز 

را دوست دارند، مصرف کنندگان اروپایی زرده طلایی را ترجیح می دهند.تولیدکنندگان می توانند 

با افزودن مواد خام به جیره غذایی پرندگان خود، رنگ زرده تخم مرغ ها کنترل نمایند. به عنوان 

مثال، استفاده از پودر علف رنگ زرده تیره تری می دهد و تغذیه بیشتر از دانه های غلات موجب 

روشن تر شدن رنگ زرده می گردد.  رنگ زرده با ۲ شاخص تعیین می شود:

  ۱- رنگ زرد /  ۲- رنگ قرمز 

و  زرد  رنگ  که  گزانتین(Zeaxanthin)کاروتنوئیدهایی  هستند  زآ و   (Lutein)لوتئین

مواد  می توان  اساس  این  بر  کند.  می  ایجاد  را  قرمز  رنگ   (Canthaxanthin) کانتاکسانتین 

افزودنی را به خوراک اضافه نمود، اما این کار همیشه اثر مطلوب را ندارند. در ادامه مهم ترین 

عواملی که موجب تاثیر منفی بر رنگ زرده می شود را  مورد بررسی قرار می دهیم:

تجزیه رنگدانه در خوراک  

آن ها  کیفیت  کاهش  موجب  نامناسب  شرایط  در  مخلوط ها  پیش  و  افزودنی ها  نگهداری 
می شود. افزودنی ها و پیش مخلوط ها باید در ظروف دربسته و در جای خنک به دور از نور آفتاب 
نگهداری شود. نگهداری خوراک در مکان های گرم و مرطوب موجب تضعیف عملکرد رنگدانه ها 

می شود. 

کاروتنوئیدهای ناکافی در خوراک  

میزان کاروتنوئیدهای موجود در خـــوراک به دلیل وجود رنگدانه هــــــای طبیعی دارای تاثیر 
مستقیمی بر رنگ زرده می باشد.

وجود مواد اکسیدکننده رنگدانه در خوراک  

 میزان کاروتنوئیدهای موجـــود در خوراک به دلیل وجود رنگدانه های طبیعی دارای تاثیر
 مستقیمی بر رنگ زرده می باشد.

ذخیره رنگدانه ناکافی  

 گله هایی که شروع به تخم گذاری می کنند ممکن است ذخایر رنگدانه کافی نداشته باشند. 
بنابراین  ۲ تا ۳ هفته قبل از شروع تخمگذاری گله، باید تغذیه رنگدانه را شروع نمود.

اختلاط ضعیف خوراک  

تهیه پیش مخلوط از رنگدانه ها موجب می شود تا اختلاط بهتری از رنگدانه ها را در خوراک 
داشته باشیم.

01
02
03
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موثر تغذیه ای  عوامل 
غ  بر کیفیت پوسته تخم مر

     براساس گزارش فائو در سال  ۲۰۱۸ بیش از ۷۶٫۸ میلیون تن تخم مرغ در جهان تولید 

شده است (Fao  .۲۰۱۸  ). ایران نیز با تولید سالانه بیش از یک میلیون تن تخم مرغ، جزء 

ده تولیدکننده برتر آن در جهان می باشد. کیفیت پوسته تخم مرغ یکی از اصلی ترین 

برای  از جنبه های مختلفی  این محصول بوده که  شاخصه های مورد توجه در تولید 

تولیدکنندگان و حتی مصرف کنندگان حائز اهمیت می باشد. زیان اقتصادی پرورش 

واحدهای  در  هچ  درصد  کاهش  و  جنینی  تلفات  افزایش  تخمگذار،  مرغ  دهندگان 

جوجه کشی و در نهایت افزایش احتمال انتقال عوامل بیماری زا به درون تخم مرغ از 

آیند.  بر اساس آمار،  از ضعف در کیفیت پوسته به شمار می  جمله آسیب های ناشی 

تخم مرغ های غیرقابل استفاده ناشی از مشکلات پوسته، حدود ۶ تا ۸ درصد از تخم مرغ 

بر  را  زیادی  هزینه های  سالانه  موضوع  این  می دهند.  تشکیل  را  جهان  در  تولیدشده 

تولیدکنندگان در بخش های مختلف صنعت طیور و همچنین مصرف کنندگان به وجود 

می آورد. از این رو قصد داریم تا در این مقاله به بررسی عوامل تاثیرگذار  بر کاهش کیفیت 

پوسته تخم مرغ و راه حل های موجود برای کاهش زیان آن بپردازیم:

QuarterlyJournal of Animal Science

Nutritional Factors on Eggshell Quality
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در سال های اخیر همزمان با رشد صنعت طیور در بخش پرورش مرغ گوشتی، 

را  مرغ  تخم  تولید  فرآیند  بهبود  و  تخمگذار  مرغ  پرورش  در  چشمگیری  رشد 

شاهد بوده ایم. به گونه ای که چرخه تولید تخم مرغ از ۲۷ ساعت به حدود ۲۴ 

بدان  این  شد.  تولید  راندمان  افزایش  موجب  موضوع  این  و  یافته  کاهش 

معنی است که باید مراقبت بیشتری از پرندگان صورت گیرد تا مطمئن شویم 

که الزامات لازم برای تولید پوسته تخم مرغ برآورده می شود. در غیر این صورت، 

از  ناشی  اقتصادی  ضرر  باعث  تواند  می  مرغ  تخم  پوسته  کیفیت  مشکلات 

افزایش تعداد تخم مرغ ها با پوسته نازک و ترک خورده شود. برای درک بهتر 

این موضوع ابتدا به تشریح چرخه تولید تخم مرغ می پردازیم:

راهنما:

     تخمگذاری و خروج زرده بعدی از تخمدان

     شروع تشکیل پوسته تخم مرغ

     پایان تشکیل پوسته تخم مرغ

     رنگدانه و ترشح نهایی کوتیکول

1

2

3

4

06           07         08          09           10            11             12          13           14          15           16           17           18           19           20         21           22          23         24         01           02         03         04      05

خاموشی

فرآیند تولید آلبومین، غشاء و هیدرازیسیون آلبومینفرآیند تولید پوسته

روشنایی

2143

نمودار شماره ۱ مراحل تشکیل تخم در طول دوره ۲۴ ساعته و الگوی روشنایی احتمالی پرنده را نشان می دهد. براساس این شکل می توان دریافت که 

بیشترین قسمت تشکیل پوسته تخم مرغ در ساعت های خاموشی که پرنده به غذا دسترسی ندارد صورت می گیرد. مرغ تخمگذار حدود ۶۰ درصد از 

جیره غذایی خود را در سه ساعت پایانی روز و ۳۰ درصد آن را در طول روز دریافت می کند. مصرف خوراک در پایان روز افزایش می یابد تا اطمینان حاصل 

شود که سطح انرژی برای حفظ پرنده در طول شب کافی است.

تولید تخم مرغ

تولید تخم مرغ

عوامل موثر بر کیفیت پوسته تخم مرغ

طیف وسیعی از عوامل تغذیه ای و غیر تغذیه ای می تواند بر کیفیت پوسته تخم مرغ تأثیر بگذارد که از جمله آن ها می توان به موارد زیر اشاره نمود:

مدت زمانی که تخم مرغ در طول تشکیل پوسته، در غده پوسته می گذراند

میزان رسوب کلسیم در غده پوسته

زمانی از روز که تخم گذاشته می شود

سن مرغ؛ ضخامت پوسته با افزایش سن کاهش می یابد و اندازه تخم مرغ افزایش می یابد

عوامل عفونی/بیماری ها و آلودگی مانند: (برونشیت عفونی، سندرم ریزش تخم مرغ، بیماری نیوکاسل، مایکوپلاسما، مایکوتوکسین های T- ۲ و HT- ۲؛ سولفونامیدها، 
حشره کش های ارگانیک کلرید)

کمبودها و افراط در تغذیه

آب آشامیدنی شور

زمان تغذیه

سایر موارد : مانند ژنوتیپ، مسکن یا سیستم تولید، محیط (دما، روشنایی، در دسترس بودن و کیفیت آب)، استرس عمومی، شیوه های مدیریتی (از جمله 

یکنواختی گله و حمل تخم مرغ)
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پوسته تخم مرغ یک لایه محافظتی است که از ساختار داخلی آن محافظت 

از  جلوگیری  به  و  بوده  تراوا  نیمه  آب  و  هوا  به  نسبت  ماده  این  کند.  می 

آلودگی های باکتریایی کمک می کند. وزن پوسته تخم مرغ حدود ۵٫۵ تا 

۶ گرم بوده و کربنات کلسیم (caco۳)، ۹۵ درصد از ماده تشکیل دهنده 

پوسته تخم مرغ را تشکیل می دهد. این پوسته از اجزای تغذیه شده در 

جیره مرغ ایجاد می شود بنابراین کیفیت خوراک مصرفی و سلامت روده، 

(۱۹۷۸. Mongin ).کبد و کلیه کیفیت مطلوب پوسته را تضمین می کند

به طور کلی هر مرغ تخمگذار روزانه یک تخم مرغ تولید می کند. برای حفظ 

رژیم  از  را  انرژی و مواد مغذی مورد نیاز خود  تولید، مرغ باید بتواند تمام 

غذایی خود هضم و جذب کند. تشکیل تخم مرغ یک فرآیند پیچیده و پر 

انرژی است. زرده از طریق دستگاه تناسلی از تخمدان خارج می شود. هر 

مواد  و  معدنی  مواد  به  پوسته  تشکیل  یا  آلبومین  تشکیل  چه  مرحله 

را برآورده  مغذی خاصی نیاز دارد. مرغ ها باید تمام نیازهای غذایی خود 

کنند، اما برخی از مواد معدنی حیاتی هستند. 

پوسته تخم مرغ چیست؟ 

رابطه بین کیفیت پوسته تخم مرغ و تاثیر آن بر جوجه کشی

در سال های اخیر تحقیقاتی زیادی برای بررسی اثر کیفیت پوسته تخم مرغ و تاثیر آن بر جوجه های تولیدی انجام گرفته است. نتایج نشان داد ترک های 

مویی در پوسته  تخم مرغ میزان باروری را به صورت قابل توجهی کاهش میدهد. همچنین در صورت بارور شدن امکان مرگ و میر جنین و کاهش وزن 

جوجه تولیدشده در مقایسه با تخم مرغ با پوسته سالم بیشتر خواهد بود(  Barnett و همکاران؛ ۲۰۰۴).
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اهمیت تغذیه در کیفیت پوسته تخم مرغ

 (CaCO۳  ) کربنات  کلسیم  حاوی  عمدتا  مرغ  تخم  پوسته  که  آنجایی  از 

است، معمولا فرض می شود که کلسیم تنها ماده مغذی موثر بر کیفیت 

پوسته می باشد اما وجود فسفر و ویتامین D۳ نیز در این موضوع نقش 

دارند. همچنین تعدادی از مواد معدنی، وضعیت سلامت روده و عملکرد 

کلیه نقش مهمی در جذب کلسیم و فعالیت ویتامین D۳ دارند. هرپرنده 

در طول روز به حدود (۵-۴٫۹ گرم) کلسیم نیاز دارد. تامین این مقدار برای 

جلوگیری از بروز موارد  روبرو ضروری می باشد.

    تتانی کلسیم

    جلوگیری از ناهنجاری های اسکلتی

    جلوگیری از ضعیف شدن پوسته تخم مرغ

علاوه بر موارد ذکرشده کمبود کلسیم می تواند موجب اختلال در تخمک 

گذاری، تولید زودرس تخمک ناموفق، کاهش و توقف تولید تخمک به 

ویژه در پولت های با جثه بزرگتر شود.

 D3 ویتامین

مواد معدنی 

یک ویتامین مهم در متابولیسم کلسیم در کبد و کلیه است و به طور قابل توجهی بر کیفیت پوسته تخم مرغ تأثیر 

به  غذایی  رژیــم  در   D۳ ویتامین  ناکافی  مقدار  است.  نیاز  مورد  کلسیم  طبیعی  جذب  برای   D۳ ویتامین  می گذارد. 

سرعت باعث کمبود کلسیم و کاهش وزن پوسته تخم مرغ می شود و در نتیجه پوسته آن ضعیف تر و نازک تر می شود.

 (Zn) مواد معدنی کمیاب مانند منگنز، مس و روی برای دستیابی به کیفیت خوب پوسته تخم مرغ مهم هستند. روی

علاوه بر عملکرد در سلول های سیستم ایمنی، به عنوان یک عامل کمکی برای آنزیمی که در تولید CaCO۳ نقش دارد، 

عمل می کند. مقدار کافی روی از تشکیل پوسته های ضعیف جلوگیری می نماید. وجود منگنز (Mn) موجب فعال شدن 

آنزیمی می شود که در تولید گلیکوپروتئین ها و گلیکوزآمینوگلیکان ها نقش دارد و ۲ تا ۴ درصد از پوسته تخم مرغ را از 

را  از غشای پوسته تخم مرغ که زرده و سفیده  طریق نقش خود تشکیل می دهد. مس (Cu) در تشکیل کلاژن، بخشی 

احاطه کرده و لایه ای که پوسته روی آن گذاشته شده است، نقش دارد. سلنیوم (Se) به عنوان یک آنتی اکسیدان طبیعی 

تاثیر زیادی در حفظ طراوت تخم مرغ دارد.

از  الکترولیت ها در تعادل اسید و باز (Na+K-Cl) نقش دارند. این فعالیت تعادل الکترولیت نیز نامیده می شود و یکی 

عوامل متابولیک اصلی در تشکیل پوسته تخم مرغ است. پرندگانی که تحت استرس گرمایی هستند، اغلب تخم هایی با 

پوسته نازک تر و ضعیف تر می گذارند، زیرا به دلیل نفس نفس زدن اختلال در تعادل اسید و باز خون به وجود آمده و منجر به 

از دست دادن بیش از حد گاز CO۲ از خون می شود. CO۲ کمتر باعث افزایش PH خون یا قلیایی شدن آن می شود. PH خون 

بالاتر، مقدار کلسیم یونیزه شده و مقدار CO۳ تحویل داده شده به رحم برای تشکیل پوسته تخم مرغ را کاهش می دهد. 

افزایش مقدار کلسیم خوراک این مشکل را اصلاح نمی کند. با این حال، در شرایط عملی، جایگزینی بخشی نمک (NaCl) با 

بی کربنات سدیم (NaHCO۳) و افزایش سطح K برای دستیابی به تعادل الکترولیت برای استحکام پوسته تخم مرغ مفید 

است. (Chung و همکاران؛ ۲۰۰۵)

اندازه ذرات و منبع کلسیم (به عنوان مثال پوسته صدف، سنگ آهک) باید هنگام تعیین سطح کلسیم رژیم غذایی در 

طول تخمگذاری در نظر گرفته شود. تعادل کافی کلسیم به منظور جلوگیری از کمبود یا افراط با اثرات منفی بر کیفیت 

پوسته تخم مرغ و همچنین توجه به استفاده از مواد معدنی مهم مانند فسفر، منیزیم، منگنز و روی برای حفظ کیفیت 

پوسته مهم است. 

کلسیم

فسفر
مقدار کمی فسفر در پوسته تخم مرغ وجود دارد، اما این ماده برای بازسازی استخوان مدولاری مرغ مهم است. برای جذب 

با توجه به شرایط  البته باید توجه داشت که مقدار نیاز به این ماده  کلسیم در استخوان وجود فسفر ضروری می باشد. 

استرس گرمایی متفاوت است.

الکترولیت ها 
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 ویتامین ها

آب آشامیدنی

ویتامین C و E می تواند وزن مخصوص و ضخامت پوسته تخم مرغ را به طور قابل توجهی در پرندگانی که تحت استرس گرمایی طولانی مدت هستند 

بهبود بخشد (Stefanello و همکاران؛ ۲۰۱۴)

بالابودن درصد شوری آب آشامیدنی موجب اختلال در عرضه یون های بی کربنات و کلسیم شده و در کیفیت پوسته تاثیر منفی می گذارد.

زمان تغذیه

در   
ً
معمولا تغذیه  بگذارد.  تأثیر  پوسته  کیفیت  بر  تواند  می  تغذیه  زمان 

ساعات اولیه صبح صورت می گیرد. متأسفانه، این با زمان رسوب پوسته 

در  کلسیم  برای  تقاضا  اوج  ندارد.  مطابقت  (کلسیفیکاسیون)  مرغ  تخم 

طول شب و هنگام رسوب پوسته تخم مرغ رخ می دهد. از آنجایی که در 

در  کلسیم  محدودی  مقدار  مرغ،  تخم  پوسته  کلسیفیکاسیون  زمان 

سیستم  از  کلسیم  توجهی  قابل  مقدار  دارد،  وجود  گوارش  دستگاه 

اسکلتی برای تشکیل پوسته گرفته می شود. یافته ها نشان می دهد که 

هر چه کلسیم اسکلتی بیشتری در تشکیل پوسته استفاده شود، کیفیت 

تاثیر  تر  مسن  گله های  برای  ویژه  به  موضوع  این  است.  ضعیف تر  پوسته 

جذب  و  روده  از  کلسیم  جذب  کارایی  سن،  افزایش  با  زیرا  دارد  بیشتری 

اسکلتی کاهش می یابد. برای حل این معضل می توان از دانه های درشت 

منابع کلسیم مانند دانه های سنگ آهک بزرگ (اندازه ۴-۲ میلی متر) یا 

درشت  ذرات  یا  کلسیم  درشت  های  دانه  نمود.  استفاده  صدف  پوسته 

مدت طولانی تری در سنگــدان باقی می مانند، حلالیت کلسیم را کاهش  

 می دهند و به افزایش جذب کلسیم از خوراک در دوره زمانی شب کمک 

می کنند. این عوامل موجب افزایش کیفیت پوسته تخم مرغ در مرغ های 

مسن می شود. (Leeson and Summers. ۲۰۰۰)مرغ ها با افزایش سن و 

افزایش وزن، تخم هایی با وزن بیشتر و پوسته نازک تر تولید می کنند زیرا 

افزایش متناسبی در وزن پوسته وجود ندارد. در عین حال، توانایی آن ها 

نیز در جذب کلسیم از روده کاهش می یابد. از این رو مزارع با گله های پیر 

ممکن است با بروز مشکلات پوسته و کاهش قابلیت جوجه ریزی مواجه 

شوند. یکی از راه های کنترل مشکلات پوسته در پرورش دهندگان جوجه 

های گوشتی مسن، مدیریت اندازه تخم مرغ است.

(شکل ۲) متابولیسم ویتامین D  در بدن پرندگان 

 شناخته شده است یا این 
ً
اهمیت ویتامین D در کیفیت پوسته تخم مرغ کاملا

 D حال اطلاعات کمتری در رابطه با تاثیر مایکوتوکسین ها بر عملکرد ویتامین

در  و  می کند  گردش  ها  استخوان  و  روده  در   D ویتامین  است.  یافته  انتشار 

انتقال کلسیم از روده به استخوان ها و همچنین انتقال آن به پوسته تخم مرغ 

نقش مهمی دارد؛ همچنین موجب جذب یون های کلسیم از روده کوچک 

می شود. آفلاتوکسین و اکراتوکسین A به ترتیب به کبد و کلیه ها حمله می کنند 

و متابولیسم ویتامین D را کاهش می دهند. این باعث کاهش توانایی پرنده 

برای جذب کلسیم از جیره و انتقال آن به غده پوسته و استخوان های مدولاری 

می شود. همچنین زیرالنون موجب اتصال کلسیم ها به یک دیگر و تشکیل یک 

کمپلکس در روده می شود و به این ترتیب کلسیم در دسترس پرنده را کاهش و 

موجب تضعیف پوسته تخم مرغ می شود. ( Verma.۲۰۱۶ ) برای درک بهتر در 

(شکل ۲) متابولیسم ویتامین D  در بدن پرندگان به نمایش گذاشته شده است.

مایکوتوکسین ها و نقش آن در کاهش 
کیفیت پوسته تخم مرغ

D ویتامین

کبد آفالاتوکسین

کلیه

تحلیل استخوان
کلسیم خون

تحریک 

بازداری

افزایش جذب

غده پاراتیروئید

روده



کاهش  متعددی  عوامل  تاثیر  تحت  می تواند  مرغ  تخم  پوسته  کیفیت 

یافته و خسارت های اقتصادی قابل توجهی را به بار آورد. کنترل و تعدیل 

تولید  راندمان  بهبود  و  خسارت ها  این  میزان  کاهش  موجب  عوامل  این 

می گردد. کیفیت پوسته تخم مرغ تحت تاثیر عوامل مختلفی ازجمله سالم 

پرورش  مدیریت  و  محیطی  شرایط  غذایی،  جیره  ترکیب  پرنده،  بودن 

به  تخمگذار  پرندگان  جیره بندی  که  داشت  توجه  باید  بنابراین  قراردارد. 

گونه ای باشد که مقدار کافی کلسیم و مکمل های معدنی با حفظ نسبت 

قرارگیرد.  پرنده  دسترس  در  محیطی  شرایط  و  سن  با  متناسب  و  مناسب 

امروزه انواع افزودنی های آلی در صنعت طیور جهت بهره وری تولید به کار 

عوامل  سایر  و  سلامت  ارتقاء  جذب،  و  هضم  بهبود  طریق  از  که  می رود 

موجب بهبود عملکرد پرندگان تخمگذار می گردد.

ی نتیجه گیر
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ی مجاز واقعیت 
 می تواند سلامت طیور را تقویت کند

QuarterlyJournal of Animal Science

      طیور تجاری در محیط هایی با تراکم بالا نگهداری می شوند تا تولید گوشت و تخم مرغ 

را به حداکثر برسانند. با این حال، در بسیاری از تأسیسات در قفس و بدون قفس، جوجه ها 

محروم از ویژگی های محیطی طبیعی با ارتباط بیولوژیکی هستند که باعث نگرانی های 

قفس های  در  تخم گذار  مرغ های  بیشتر  حال،  این  با  می شود.  عموم  سوی  از  اخلاقی 

معمولی نگهداری می شوند و سیستم های بدون قفس می توانند چالش هایی مانند 

بنابراین،  کنند.  ایجاد  باکتریایی  عفونت های  و  زمین  کف  تخم های  فیزیکی،  صدمات 

با مزایای بهره وری و پرورش در  از محرک های طبیعت گرایانه  فن آوری هایی که ترکیبی 

تأسیسات طیور را امکان پذیر می سازد، مورد نیاز این بخش هستند. گروهی از محققان 

دانشگاه ایالتی آیووا در ایالات متحده آمریکا، در مطالعه ای از واقعیت مجازی به عنوان 

بهبود  حال  عین  در  و  طبیعی  محیط های  مثبت  ویژگی های  ترکیب  برای  وسیله ای 

وضعیت سلامتی استفاده نمودند. 
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 Broom) پرندگان نسبت به انسان دارای قدرت بینایی ضعیف تری بوده و تشخیص اشیا برای آنها در حالت حرکت نسبت به حالت ساکن بهتر است

Dawkins and .             Woodington ۲۰۰۰ ). عوامـــل محیطی مانند رنگ، کیفیت نور، مدت زمــــان و شدت آن بر رفتارهای تغذیه طیور تأثیر می گذارنـــــد 

( Clarke and Jones ۱۹۹۹ ). مراحل این مطالعه به شرح زیر بود:

۱-تهیه ویدئو مجازی از جوجه هایی که در فضای آزاد رفتارهای طبیعی مثبت مانند لانه سازی، خوابیدن، نشستن و غبار شویی انجام می دهند برای 
نمایش در محیط های بسته

۲-بررسی نحوه تاثیرگذاری ویدئو بر سلامت و رفاه کلی جوجه ها

۳-بررسی سطح استرس و پاسخ های ایمنی و شیمیایی بر تعاملات عصبی و شیمیایی روده پرندگان

برای  بالغ، خروس ها، پولت ها و جوجه ها که در فضایی مجهز به تاسیسات سرپوشیده دارای لانه  از مرغ های  برای تهیه فیلم ضبط شده گله هایی 

استراحت، دان خوری، آب خوری با دسترسی به یک فضای باز بدون حصار دارای گل، درختچه و علف زار بود استفاده شد.  از ۳۴ مرغ لگهورن سفید (۱۵ 

هفته پس از جوجه کشی)که به صورت تصادفی به دوگروه مساوی تقسیم شدند. که هردو گروه طی ۵ روز در شرایط محیطی یکسان با دسترسی به 

دان خوری، آب خوری، آشیانه و نیز در معرض گرد و غبار سالن بودند با این تفاوت که قفس یک گروه از چهارطرف توسط پرده هایی که از آن ها برای 

نمایش واقعیت مجازی استفاده میشد محصورشده و گروه دیگر به عنوان شاهد در قفس های معمولی نگهداری شدند. همچنین جیره غذایی مورد 

استفاده برای هردو گروه یکسان بود. نمونه  گیری و انجام آزمایشات برای سنجش سطح استرس، پارامترهای خونی، سطح پلاسما و میزان میکروبیوم 

روده در شرایط یکسان برای دو گروه صورت گرفت.  

قبل از کالبد شکافی، همه مرغ ها وزن شده و بر اساس ویژگی 

شکل  تغییر  تمیزی،  پر،  به  آسیب  جمله  از  رفـاهی،  های 

استخوان کیل، و ناهنجاری شانه ارزیابی شدند (Oliveira  و 

همکاران ۲۰۱۹ ).

نمونه گیری و انجام آزمایشات برای سنجش سطح استرس، 

پارامترهای خونی، سطح پلاسما و میزان میکروبیوم روده در 

شرایط یکسان برای دو گروه صورت گرفت. 

 نمونه گیری و انجام آزمایشات

     شکل ۱) تصاویر داخل و خارج قفس گروه مورد آزمایش

 ارزیابی رفاه عمومی

  ۱۹۶۹



نتایج  نشان داد که جوجه های گروه تیمار تغییرات مفیدی را نسبت به گروه 

افزایش  و  استرس  سطح  کاهش  شامل  ها  تفاوت  دادند.  نشان  شاهد 

باعث  تواند  می  که  بود  پرندگان  در  زا  بیماری   E.Coli باکتری  به  مقاومت 

بیماری  و سپس مرگ در پرندگان جوان شود. همچنین مشاهده این صحنه

پرنده  در  بیوشیمیایی  تغییرات  می تواند  مجازی)  واقعیت  های   ها(صحنه 

بیماری زا  عوامل  برابر  در  آن  ایمنی  سیستم  تقویت  موجب  که  کند  ایجاد 

طبیعی شود.

نکته قابل توجه در این مطالعه این است که آیا افزایش مدت زمان نمایش 

این تصاویر همچنان دارای تاثیر مثبت بر پرندگان است یا خیر؟

منابع

 Broom, D. M. (1969). Reactions of Chicks to Visual Changes during the First Ten
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وتئین تک سلولی   پر
(SCP)

Single Cell Protein

   افزایش جمعیت، محدود بودن منابع پروتئینی و مشکلات سوء تغذیه ناشی از کمبود 

پروتئین، یک تنازع قوی میان انسان و دام برای منابع موجود پروتئین گیاهی و حیوانی 

به  منجر  پروتئین  از  غنی  خوراک  برای  جهانی  تقاضای  افزایش  آورده است.  وجود  به 

جستجو برای فرموله کردن منابع پروتئین جایگزین به همراه منابع پروتئینی معمول 

می شود. پروتئین های میکروبی که پروتئین تک سلولی (SCP) نیز نامیده می شوند، از 

از  استفاده  با  و  مخمرها  و  قارچ ها  باکتری ها،  جلبک ها،  مانند  مختلف  موجودات  رشد 

مواد زائد حاصل از  فرآوری محصولات کشاورزی تولید می شوند. استفاده از پروتئین های 

جهان  غذایی  مشکل  موفقیت آمیز  حل  برای  جدید  و  جایگزین  روش  یک  میکروبی 

طیور،  برای  غذایی  مکمل  یک  عنوان  به  سلولی  تک  پروتئین های  می شود.  محسوب 

ویژگی های بسیار جالبی را نشان می دهند. این پروتئین ها در مقایسه با پروتئین گیاهی 

حاوی سطح مطلوب تری از اسیدهای آمینه ضروری و مواد شیمیایی هستند. بنابراین 

پروتئین تک سلولی به عنوان یک منبع پروتئینی جدید، می تواند در جیره غذایی طیور به 

طور موثر مورد استفاده قرارگیرد.
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 جلبک ها گروهی ناهمگن از گیاهان با طبقه بندی پیچیده و اغلب بحث برانگیز می باشند. دو نوع اصلی جلبک وجود دارد: جلبک های ماکرو (جلبک های دریایی) 

که منطقه ساحلی را اشغال کرده و می توانند اندازه بسیار بزرگی داشته باشند؛ و ریزجلبک های کوچک که در زیستگاه های ساحلی و  اعماق دریا و همچنین در 

 به شکل مکمل ها، قرص، کپسول یا مایع استفاده می شوند، اما به طور 
ً
سراسر اقیانوس به عنوان فیتوپلانکتون یافت می شوند. ریزجلبک ها در حال حاضر عمدتا

فزآینده ای نیز، به صورت فرآوری شده به عنوان مواد افزودنی در پاستا، محصولات پخته شده، تنقلات و ... گنجانده می شوند ( Gouveia ۲۰۰۸). جلبک ها در 

نقش دارد  نیز  حیوانات  تغذیه  در  آن ها  وتئین  پر اما  می شوند،  استفاده  وتنوئیدی  کار رنگدانه های  و  امگا  چرب  اسیدهای  منبع  عنوان  به  ی  ور ی پر آبز

( Muller-Feuga ۲۰۰۰). حدود ۱۰ هزار گونه جلبک دریایی وجود دارد ( Guiry ۲۰۱۴)، اما تنها تعداد کمی از آن ها برای تغذیه حیوانات مورد استفاده قرارمی گیرد.

جلبک ها

پروتئین تک سلولی(SCP ) حجم زیادی از سلول های خشک شده است که

  SCPمی توان آن ها را بیوپروتئین، پروتئین میکروبی یا زیست توده نامید. تولید

باکتری ها  توسط میکروارگانیسم هایی مانند جلبک ها، مخمرها، قارچ ها و 

تولید می شود، تولیدکنندگان اصلی این پروتئین را می توان قارچ ها و باکتری ها 

دانست.

تولید زیاد پروتئین از این منابع عمدتا به دلیل سرعت رشد سریع آن ها و سطح 

گونه های  از  برخی  می باشد.  آن ها  شیمیایی  ساختار  در  بالاتر   
ً
نسبتا پروتئین 

جلبک نیز برای این منظور استفاده می شوند که به طور خاص در محیط آبزیان 

کشت می گردند. علاوه بر محتوای بالای پروتئین، SCP حاوی کربوهیدرات ها، 

از  بالایی  سطح  و  ویتامین ها  معدنی،  مواد  چربی ها،  نوکلئیک،  اسیدهای 

اسیدهای آمینه ضروری مانند لیزین، متیونین و ترئونین نیز می باشد(Sharif و 

همکاران.۲۰۲۱). 

تولید پروتئین تک سلولی به زمین یا منابع آبی بزرگ احتیاج ندارد. تولید این 

محصولات برخلاف نوع گیاهی آن ها مستقل از تغییرات فصلی و آب و هوایی 

محصولات  این  این،  بر  علاوه  شوند.  تولید  سال  طول  در  می توانند  و  بوده 

برخلاف منابع پروتئین گیاهی گازهای گلخانه ای به محیط اطراف خود منتشر 

که  گرفت  نتیجه  می توان  ۲۰۱۲).بنابراین،  همکاران  و   Vermeulen نمی کنند( 

SCP به راحتی می تواند جایگزین منابع پروتئینی گران قیمت و مرسوم  (گیاهی 

و حیوانی) در جیره های غذایی انسان و حیوان بدون هیچ گونه اثر سوء    باشد

تولید  هزینه  کاهش  برای  موضوع  ترین  مهم   .(  ۲۰۱۷ همکاران  و   Rital)

تغذیه  منبع  عنوان  به  پذیر  تجزیه  صنعتی  و  کشاورزی  جانبی  محصولات  یا  مناسب  و  ارزان  بسترهای  انتخاب  سلولی،  تک  پروتئین های 

میکروارگانیسم ها برای رشد و تولید هزاران کیلو پروتئین است. بدین منظور، بسترهای مختلفی استفاده شده و مورد مقایسه قرار گرفته است. 

برخی از بسترهای متداول مورد استفاده شامل تفاله سیب، پوست سیب زمینی، تفاله مرکبات، ضایعات آناناس، ضایعات پاپایا و غیره می باشد.

 ( Nasseri و همکاران  ۲۰۱۱). 

پروتئین تک سلولی و انتخاب آن به عنوان یک
منبع پروتئین

شرایط تولید پروتئین میکروبی
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در یک بررسی، پودر جلبک  Spirulina platensis به عنوان یک ماده خوراکی، در تغذیه ی جوجه های گوشتی مورد ارزیابی قرار گرفت. جوجه های گوشتی نر از ۶ تا ۳۴ 

روزگی با چهار جیره که در آن ها به ازای هرکیلوگرم به ترتیب مقادیر صفر، ۵۰، ۱۰۰ و ۱۵۰ گرم جلبک وجود داشت تغذیه شدند. نتایج نشان داد مصرف خوراک پرندگانی 

که جیره غذایی آن ها حاوی ۱۰۰ و ۱۵۰ گرم جلبک بود، کاهش یافت، در حالی که افزایش وزن پرندگان تغذیه شده با این جیره ها به کمتر از ۸۰ ٪ گروه شاهد کاهش 

یافت. ضریب تبدیل خوراک برای جیره های غذایی با صفر، ۵۰ و ۱۰۰ گرم پودر جلبک در محدوده تولید تجاری خوب بود، در حالی که این شاخص برای پرندگانی که از 

جیره غذایی با ۱۵۰ گرم پودر جلبک تغذیه کردند به طور قابل توجهی کاهش داشت. محتوای انرژی متابولیسمی( ME) برای چهار جیره غذایی مشابه بود، که نشان 

داد غلظت ME در تیمارهای حاوی اسپیرولینا تفاوت زیادی با مخلوط ذرت، کنجاله سویا و نشاسته گندم نداشت ( Van der Poel و همکاران ۲۰۱۳).

استفاده از پروتئین تک سلولی در تغذیه طیور

پس از  آفریقا  و  مکزیک  مردم  توسط  اسپیرولینا  های  گونه  از  برخی 

برداشت، خشک شده و در رژیم غذایی انسان مورد استفاده قرارمی گیرد. 

مانند  دیگر  گونه های  از  برخی  توده  زیست  جهان،  مختلف  نقاط  در 

Chlorella و Senedessmus  نیز به عنوان منبع تغذیه استفاده می شود. 

محتوای بالای پروتئین، رشد سریع، کشت ساده و استفاده مناسب از انرژی 

از مزایای عمده ای است که سبب استفاده گسترده و پذیرش  خورشیدی 

و   Raja) است  شده  جهان  سراسر  در  خوراکی  ماده  عنوان  به  جلبک ها 

نظر  در  خوب  اکسیدان  آنتی  یک  عنوان  به  سبز  جلبک   .(۲۰۰۸ همکاران 

 ،B۱۲ B۶،B۳ ،B۲ ،B۱ گرفته می شود.جلبک اسپیرولینا حاوی ویتامین های

C، D و E است. 

اسپیرولینا دارای رنگدانه های زیادی از جمله کلروفیل-a، گزانتوفیل ها، 

و  فیکوبیلین ها  فیکوسیانین،  میکسوگزانتوفیل،  اکیننون،  a-کاروتن، 

آلوفیکوسیانین و غیره است (Usharani و همکاران ۲۰۱۲). رنگدانه های 

کلروفیل و گزانتوفیل در تولید تخم مرغ و کیفیت آن نقش بسزایی دارند. 

کوا قادر به تثبیت نیتروژن است.  برخلاف اسپیرولینا، آفانیزومنون فلوس آ

جلبک های سبز آبی علاوه بر محتوای بالای پروتئین، خواص دیگری ازجمله 

سیستم  تحریک  غیراشباع،  چرب  اسیدهای  تأمین  مانند  سلامتی  محرک 

ایمنی بدن و محافظت در برابر سرطان را دارا می باشند. مصرف عصاره کلرلا 

با افزایش پاسخ های ایمنی و اثرات ضد توموری همراه است.

انواع خاصی از جلبک ها برای مصرف حیوانات و انسان ها کشت می شوند و 

درصد  تا ۷۰  تواند  می  که  هستند  سالم  پروتئین  محتوای  دارای   
ً
معمولا

برسد. بجز پروتئین ، جلبک ها منابع عالی از چربی ها به ویژه اسیدهای چرب 

امگا ۳، نمک های معدنی، ویتامین ها و کلروفیل هستند (Sosa ۲۰۰۸ و 

اسید  درصد)   ۸ تا   ۳) کمی   
ً
نسبتا مقدار  حاوی  همچنین  همکاران). 

نوکلئیک می باشند (Nasseri ۲۰۱۱ و همکاران). 

کوا (جلبک سبز-آبی)، اسپیرولینا (جلبک سبز-آبی) و  آفانیزومنون فلوس آ

کلرلا (جلبک سبز) برجسته ترین جلبک های غنی از پروتئین هستند که به   

صورت تجاری تولید می شوند. این ها به عنوان مکمل غذایی و خوراکی در 

نقاط مختلفی از جهان استفاده می شوند (Gour ۲۰۱۵ و همکاران). جلبک 

ساختار  دلیل  به  شوند)  می  نامیده  نیز  سیانوباکتری  (که  آبی  سبز  های 

سلولی ساده، میکروارگانیسم می باشند.برخی ازگونه های آفانیزومنون و 

اسپیرولینا سمی هستند. با این حال، سویه هایی که برای مصرف کشت

 شده اند عاری از سموم می باشند.
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مدیریت،  مانند  مواردی  به  خزه ها  مطلوب،  رشد  نرخ  داشتن  برای 

برداشت  بوسیله ی  مطلوب  چگالی  یک  در  نگه داری  باد،  از  محافظت 

منظم و منطقی و همچنین کود دهی با غلظت متعادل مواد مغذی در 

آب دارند. با مدیریت مناسب سالانه به ازای هر هکتار  بین ۱۰ تا ۳۰ تن 

خزه بدست خواهد آمد که دارای ۴۳ درصد پروتئین خام و ۵ درصد لیپید 

با قابلیت هضم بالای ماده خشک است. ترکیب گیاه خزه تحت تاثیر مواد 

مغذی آب و شرایط آب و هوایی غالب قراردارد. خزه دارای پروتئین بالا با 

ترکیب اسید آمینه ارزشمند است. 

به  می توانند  جلبک ها  که  می دهد  نشان  مطالعات  از  حاصل  نتایج 
عنوان منبع پروتئین مفید در جیره های غذایی پرندگان در نظر گرفته 
شوند. تولید جلبک ها را می توان با شرایط خاصی مانند نیاز به دمای 
گرم و نور زیاد خورشید به علاوه دی اکسید کربن محدود کرد. یکی از 
معایب مربوط به استفاده از جلبک ها به عنوان پروتئین تک سلولی، 
قابلیت پایین هضم پذیری در سلول های جلبکی به دلیل دیواره های 
سلولی غیرقابل هضم است. با این حال، تحقیقات بیشتری در مورد 
سیستم های تولیدی، آلودگی باکتری ها، ترکیب مغذی آن (قابلیت 
هضم دیواره سلولی سلولزی) و ارزش غذایی آن در تغذیه طیور مورد 
نیاز است. سموم، فلزات سنگین و ترکیب متغیر، از جمله تهدیدهای 
تکنیک های  از  استفاده  می باشد.  جلبک ها  از  استفاده  در  پیش رو 
و  پالس)  الکتریکی  میدان  مثال  عنوان  (به  سلولی  دیواره  تخریب 
تجزیه آنزیمی کربوهیدرات ها و پروتئین های ساختاری ممکن است 
بخشد.  بهبود  را  دریایی  جلبک های  پروتئین  و  انرژی  هضم  قابلیت 

برای بررسی این جنبه ها تحقیقات بیشتری لازم می باشد.

خزه ها گیاهانی شناور آبزی کوچکی هستند که در سرتاسر جهان یافت 

توده های  صورت  به  و  بوده  رشد  حال  در  اغلب  گیاهان  این  می شوند 

ضخیم که به صورت ثابت یا متحرک در آب های شور یا شیرین غنی از 

 Lemnaceae مواد مغذی دیده می شوند. آن ها تک لپه ای و از خانواده

می باشند. این گیاهان اغلب با جلبک ها اشتباه گرفته می شود و برگ

 های آن ها در مقایسه  با اکثر گیاهان، فیبر کمتری دارند. خزه ها با بیشتر 

بجز  مناطق  همه  در  و  بوده  سازگار  هوایی  و  آب  و  جغرافیایی  مناطق 

زده دائمی یافت می شوند. مناطق  بیابان های بدون آب و مناطق یخ 

گرمسیری و معتدل بهترین مکان برای رشد خزه ها است. این گیاهان به 

فاضلاب  پساب  از  معدنی  آلاینده های  حذف  برای  بالا  پتانسیل  علت 

توجه  مورد  آبزیان  تولید  و  دامپروری  صنایع  خانه ها،  تصفیه  از  ناشی 

محققین قرارگرفته اند. 

خزه ها به عنوان جایگزینی برای پروتئین گیاهی در جیره  های بر پایه غلات در تغذیه ی طیور بالغ استفاده می شوند. در حالی که استفاده از آن ها به عنوان منبع 

و  اسب   خوک ،  تغذیه  برای  می توان  تازه  خزه های  از  خواهدشد.  وزن  کاهش  اندکی  موجب  پرورش،  دوره  اوایل  در  گوشتی  جوجه های  غذایی  جیره  در  پروتئین 

نشخوارکنندگان استفاده نمود. در بیشتر موارد خزه ها به صورت خشک شده برای تغذیه طیور استفاده می شود. جوجه های تغذیه شده با ۱۰ درصد خزه خشک 

شده نسبت به آن هایی که با منابع پروتئین مرسوم تغذیه شده بودند، افزایش وزن بهتری داشتند. با این حال مواد مغذی محیط رشد خزه یک عامل بسیار موثر در 

رابطه با میزان پروتئین بالا/ فیبر کم یا پروتئین کم/ فیبر بالا می باشد.مطالعات نشان داده اند که افزایش مقدار پودر خشک شده Lemna gibba در جیره مرغ های 

گوشتی مسن و مرغ تخمگذار تاثیر مثبتی بر میزان رشد آن ها دارد. درحالی که استفاده از این محصول در تغذیه جوجه های گوشتی با سن کم موجب عقب افتادن 

رشد آن ها می شود ( Haustein  و همکاران ۱۹۹۲). بنابراین استفاده از خزه می تواند جایگزین منابع پروتئین (نظیر کنجاله سویا و کنجاله ماهی) و انرژی در جیره 

جوجه ها تا ۲۵ درصد از کل ماده خشک، بدون به خطر انداختن سطح بالای تولید شود.

استفاده از خزه در تغذیه طیور

Duckweed | خزه 
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ارزش  این پتانسیل و  برای تولید خزه وجود دارد (۱۰-۱۸ تن در هکتار در سال). علی رغم  العاده ای  پتانسیل فوق 

غذایی آن، موانع متعددی برای ورود این گیاهان به سیستم های کشاورزی قرار دارد. تغییرات ژنتیکی مربوط به 

محیط پرورش مانند مواد مغذی، آب و هوا، عوامل ضد تغذیه ای آشکار (تانن/ترکیبات فنولی)، نگرانی درمورد 

تجمع فلزات سنگین و انتقال احتمالی عوامل بیماری زا، ابهاماتی را در رابطه با شرایط رشد طبیعی این گیاهان ایجاد 

می کند.پیش از تولید گسترده خزه به منظور احیای مواد مغذی و به عنوان منبع خوراک دام درک روشنی از چگونگی 

سازی  ذخیره  و  خشک کردن  روش های  بررسی  و  مطالعه  همچنین  است.  نیاز  ذکرشده  موارد  بر  غلبه  و  رسیدگی 

(حساسیت در برابر پوسیدگی)، تغییرات ژنتیکی در رشد و پاسخ به مواد مغذی و شرایط آب و هوایی، امکان انتخاب 

بیشتر سویه های خزه را فراهم می کند.

تخمیر فرآیند اصلی درگیر در تولید SCP است (شکل ۱). با توجه به شرایط، سویه خاصی از میکروارگانیسم ها 

انتخاب می شوند. سویه های منتخب در فرآیند کشت فنی (تکنیکال) روی بسترهای مناسب رشد و تکثیر شده 

و زیست توده افزایش می یابد و بعد از آن فرآیند جداسازی صورت می گیرد. مرحله بعد با غربالگری میکروب ها 

شروع می شود و در آن سویه های میکروبی مناسب از نمونه های خاک، هوا و آب یا از سواب مواد بیولوژیکی یا 

معدنی بدست می آید. سپس این میکروب ها با جهش، انتخاب یا سایر پروتکل های ژنتیکی بهینه می شوند

( Nasseri و همکاران ۲۰۱۱ ). 

فرصت ها و چالش ها

SCPتولید صنعتی  |
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.SCP شکل ۱. مراحل کلی در طول تولید صنعتی
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سالمون  ماهی  در  را  جیره  پروتئین  از  درصد   ۵۲ و  آلا  قزل  ماهی  در  را 

بدون هیچ گونه تاثیر نامطلوبی بر عملکرد رشد تشکیل دهد. در میگو 

را  رشد  غذایی،  جیره  در  سلولی  تک  پروتئین  از  استفاده  درصد   ۱۰ نیز 

 .(  ۲۰۱۸ همکاران  و    Hardy  ) بخشید  بهبود  شاهد  نمونه  به  نسبت 

گوشت،  جایگزین  عنوان  به  انسان  غذای  در  سلولی  تک  پروتئین های 

مکمل پروتئین و طعم دهنده غذا مورد استفاده قرار می گیرند. علاوه 

با  سلولی  تک  پروتئین های  جذاب،  بسیار  ویژگی های  داشتن  بر 

محدودیت هایی در مصرف مواجه هستند. عامل اصلی ضد تغذیه این 

پروتئین ها در انسان، غلظت بالای اسیدهای نوکلئیک نسبت به سایر 

موجب  نوکلئیک  اسیدهای  بالای  محتوای  این  است.  پروتئینی  منابع 

افزایش اوریک اسید در خون شده که در نهایت منجر به تشکیل سنگ 

دارای  سلولی  تک  ).پروتئین   ۲۰۱۷ همکاران  و    Ritala) می شود  کلیه 

دیواره سلولی بوده که برای پرندگان و حیوانات غیر قابل هضم است. 

بنابراین باید در فرآوری این محصولات دقت لازم به کارگرفته شود تا از 

بروز بیماری در حیوانات جلوگیری به عمل آید.

ارزش غذایی و موارد کاربرد SCP به طورکامل به ترکیب شیمیایی آن از 

آنزیم ها و  جمله اسیدهای آمینه، اسیدهای نوکلئیک، مواد معدنی، 

بستگی  کربوهیدرات  و  چربی  میزان  همچنین  و  ویتامین ها 

برای  دام  خوراک  در  گسترده ای  کاربرد  سلولی  تک  دارد.پروتئین های 

پرواربندی گوساله ها، طیور و خوک دارند. نتایج استفاده از پروتئین 

آنتی بادی  سطح  نشان داد  گوشتی  جوجه های  تغذیه  در  تک سلولی 

از  جوجه ها  که  زمانی  به  نسبت  نیوکاسل  واکسن  علیه  تولیدشده 

می توان  بنابراین  است.  بیشتر  می کنند  تغذیه  سویا  پروتئین 

برابر  در  ایمنی  سطح  گوشتی،  طیور  غذایی  جیره  در   SCP باجایگزینی 

میکروب ها را در آن ها افزایش داد(Faheem ahmed Khanو همکاران 

۲۰۲۱). نتایج مطالعه صورت گرفته در رابطه با استفاده از سطوح مختلف 

SCP در جیره مرغ های تخمگذار نشان می دهد، وجود ۵ درصد پروتئین 

تک سلولی در جیره موجب افزایش میزان تولید تخم مرغ، افزایش وزن 

تخم مرغ و بهبود ضریب تبدیل خوراک شد. درحالی که وجود بیش از

 ۱۵درصد SCP در جیره غذایی آن ها ممکن است تاثیر منفی بر سلامت 

پرندگان  داشته باشد (Najib Hو همکاران ۲۰۱۸ ). در مطالعه ای بر روی 

میگو  و  سالمون  آلا،  قزل  ماهی  تغذیه  در  سلولی  تک  پروتئین های 

مشــــاهده شد که SCP می تواند تا ۳۸ درصد از بخش پروتئین جیره  

اثرات تغذیه ای و موارد مصرف پروتئین تک سلولی

قارچ

جلبک

باکتری

مخمر

پروتئین
ملاس

ضایعات

لیگنین
سلولز

همی سلولزها

متانول
اتانول

نفت گاز

منابع کشاورزی منابع انرژی بالا کربن دی اکسید

بستر بستر مواد مغذی

SCP

تخمیر غوطه ورتخمیر نیمه جامد

خشک کردن

فیلتراسیون و تصفیه

scp تخمیر میکروب های تولیدکننده

ضایعات

بستر کربن

scp مراحل  تولید



اگرچه پروتئین های حیوانی و گیاهی پروتئین هایی با کیفیت بالا محسوب 

و  تولید  باشد.  آن ها  برای  مناسبی  جایگزین  می تواند   SCP اما  می شوند 

فناوری  یک  به  اخیر  سال های  در   (SCP) سلولی  تک  پروتئین  از  استفاده 

محبوب تبدیل شده که براساس دو موضوع اصلی پایه ریزی شده است: ۱- 

تولید   -۲ جمعیت  افزایش  به  توجه  با  جهان  پروتئین  کمبود  افزایش 

یک  تولید  روش  این  افزایشی.  تولید  نرخ  با  توجه  قابل  صنعتی  ضایعات 

فعالیت تجاری سالم در کنار حفاظت از محیط زیست به حساب می آید.

و  ها  قارچ  مخمرها،  جلبک ها،  مانند  میکروارگانیسم هایی  توسط    SCP

از  مستقل  گیاهی  پروتئین های  برخلاف  و  می شود،  تولید  باکتری ها 

تغییرات فصل و آب و هوا بوده و تولید آن در تمام طول سال امکان پذیر 

می باشد. تولید این پروتئین ها از نظر اقتصادی نسبت به پروتئین گیاهی و 

حیوانی مقرون به صرفه بوده و به دلیل عدم انتشار گازهای گلخانه ای، 

دام،  خوراک  در  پروتئین ها  این  نمی باشد.  زیست  محیط  بر  سوء  اثر  دارای 

می گیرند.  قرار  استفاده  مورد  انسان  غذای  در  همچنین  و  آبزیان  طیور، 

بنابراین تولید و استفاده از خوراک دام و طیور متشکل از پروتئین های تک 

سلولی می تواند گامی مهم در حفظ محیط زیست و افزایش امنیت غذایی 

در جهان باشد. از طرف دیگر با توجه به محدودیت تحقیقات صورت گرفته 

در مورد اثرات این منایع در تغذیه طیور لازم است روش های استاندارد تولید 

و فرآوری، سطح مناسب جایگزینی و راهکارهای اقتصادی نمودن خوراک 

با استفاده از این منایع در دستور کار متخصصین تغذیه قرار گیرد.
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