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Introduction Sulfur-containing amino acids, including methionine and cystine, are functional 

amino acids that affect protein structure, and metabolism (Zhang et al., 2024). Methionine 

irreversibly converts into cystine through the trans-sulfuration pathway. Therefore, the 

requirements for methionine alone and methionine + cystine (Met+Cys) are considered together, 

known as total sulfur-containing amino acids (Castro et al., 2019). Commercial poultry feed is 

usually supplemented with solid DL-methionine with 99% purity or liquid methionine hydroxy 

analogue (MHA) with 88% active ingredient content (Bateman et al., 2005). Birds can utilize 

methionine isomers and analogs for protein synthesis (Sahebi-Ala et al., 2021). The form of 

amino acids used in animal tissues is the L isomer, and the D isomer has no biological activity. 

However, in the case of methionine, birds can utilize both isomers (Kalbande et al., 2009). 

Before being used by animals, DL-methionine must be converted to L-methionine in the liver 

or kidney through a two-step reaction (Teng et al., 2023). Considering the role and importance 

of methionine in laying hens, this experiment aimed to compare two sources of DL-methionine 

with liquid MHA and investigate the effect of the level of digestible Met+Cys in the diet on the 

production performance indices, egg chemical composition and blood serum metabolites. 

Materials and Methods A total of 324 Shaver White laying hens was used as a 2×3 factorial 

arrangement in a randomized complete block design with 6 treatments, 6 replicates and 9 birds 

each, in the age of 34-46 wk. The treatments included three levels of digestible Met+Cys, 

namely 0.555% (25% less than recommendation), 0.742% (equal to the recommendation) and 

0.929% (25% more than the recommendation) in diet from two sources of MHA (equivalent to 

88% of methionine) and DL-methionine. All birds had free access to drinking water and feed 

during the experiment. The lighting program was performed as 16 h of lighting and 8 h of 

blackout. The experimental period included the first two wk (32-34 wk old) for the period of 

adaptation to the place and conditions of the experiment, where the birds were fed with the same 

ration and in the age period of 34 to 46 wk, the birds were fed with experimental diets and record 

taking was done in this period. The supplements required for this experiment including DL-

Methionine (white crystalline powder with 99% methionine content and 58.1% crude protein) 

and MHA (liquid with 88% methionine content) and the equivalent of zero crude protein) were 

prepared from Evonik Degussa and Adiseo France, respectively. Experimental corn-soybean 

meal diets were formulated with UFFDA software based on recommendations for Shaver White 

laying hen management guide (2020). During the experiment, the amount of egg production in 

each replicate was recorded on a daily basis (number and weight) and the average egg laying 
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percentage and mass production of eggs (g/hen/d) were calculated during the experiment. 

Average egg weight was calculated by dividing the total weight of eggs by the number of eggs 

per day in each replicate. The feed conversion ratio in each replicate was calculated by dividing 

the feed consumed by the egg mass. To check body weight changes, the birds of each 

experimental unit were weighed in groups at the beginning and end of the experiment. To 

determine the chemical composition of eggs, white and yolk were separated and after weighing, 

they were placed in an oven at a temperature of 75 ○C for 72 h. Then the percentage of dry 

matter (DM) of white, yolk and whole egg (without shell) was calculated. For the measurement 

of crude protein and fat, yolk and white DM were used. Crude protein percentage of yolk and 

egg white was measured using Kjeldahl method and fat percentage of yolk was also measured 

using Soxhlet method and diethyl ether solvent. The percentage of crude protein and fat of white, 

yolk and whole egg (without shell) was calculated and reported according to their dry matter 

(AOAC, 2019). At the end of the experiment sera samples were obtained from one bird in each 

replicate and the level of blood metabolites including cholesterol, triglycerides, low density 

lipoproteins (LDL), high density lipoproteins (HDL), albumin, total protein, creatinine and uric 

acid were measured by using Pars Azmoon biochemical kits and auto analyzer (Model, 

BT3000). 

Results The birds fed with diets containing two levels of digestible Met+Cys equaled or exceeded 

the recommendation had higher eggs production compared to the lower than recommended level 

(P < 0.05), and with the increase in the digestible Met+Cys level, the daily egg mass, the egg 

weight and feed intake were increased and the feed conversion ratio was decreased. The levels 

of triglyceride and creatinine in the blood serum in lower or equaled Met+Cys levels were higher 

than the recommended level and blood albumin in high Met+Cys level was less than the 

recommended level. Diet digestible Met+Cys level did not have any significant effect on 

changes in body weight, and measured blood serum metabolites. The effect of methionine 

source and the interaction effect of level with methionine source were not significant on any of 

the studied indicators. The results of this study showed that a higher than recommended level 

of methionine in the diet can increase the size of eggs and egg mass and improves the feed 

conversion ratio, and also MHA without reducing yield can be a suitable substitute for DL-

methionine in the diet of laying hens. 

Conclusion The results of this experiment showed that the concentration of methionine+cystine in 

the diet of Shaver White laying hens 25% higher than the recommended level for the strain, 

increases the egg size and egg mass and improves the feed conversion ratio. Also, no significant 

difference was observed between two sources of methionine (DL-methionine and liquid 

methionine hydroxy analogue) on production performance, chemical composition of eggs and 

blood metabolites of laying hens. Therefore, the use of methionine hydroxy analogue, taking 

into account the methionine content of 88%, can be a suitable substitute for DL-methionine in 

the diet of laying hens without negatively affecting the productive performance indices and the 

chemical composition of the eggs. 
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 چکیده

 بر هضم جیرهلمتیونین+سیستین قاب غلظتاثر بررسی مایع و متیونین آنالوگ متیونین با هیدروکسی-المنظور مقایسه دیبه
سویه  گذارمرغ تخمقطعه  324آزمایشی با استفاده از  ،های خونمتابولیت و مرغتخم ترکیبات، تولیدیهای عملکرد شاخص

پرنده در هر تکرار در  قطعه 9 و تکرار 6ر، تیما 6با در قالب بلوک کامل تصادفی  2×3فاکتوریل آزمایش صورت به سفید شیور
ونین متیآنالوگ هیدروکسی غلظتمتیونین و سه -الدی غلظتتیمارها شامل افزودن سه  هفتگی انجام شد. 46تا  34 سن

کمتر از  %25)555/0 هضممتیونین+سیستین قابل غلظتکه سه طوریبه ؛درصد متیونین( به جیره پایه بودند 88)معادل 
ای تغذیه همرغنتایج نشان داد که از دو منبع متیونین تهیه شد.  (بیشتر از توصیه %25)929/0و  (توصیهبرابر با )742/0، (توصیه
 داشتندمتر از توصیه ک غلظت در مقایسه با مرغ بالاتریتولید تخم ،بیشتر از توصیهو  برابر +سیستینمتیونین غلظتدو  شده با

فزایش ا مرغ و مصرف خوراک، وزن تخممرغ تولیدی روزانهگرم تخم ،متیونین+سیستین قابل هضم جیره غلظتو با افزایش 
بر  داریمعنی ثیرتا آنهااثرات متقابل  منبع متیونین، غلظت متیونین+سیستین جیره وو ضریب تبدیل خوراک کاهش یافت. 
 گلیسیریدریت غلظتمرغ مایع شامل درصد ماده خشک، پروتئین خام و چربی نداشتند. ترکیبات شیمیایی سفیده، زرده و تخم

 غلظتون در دیگر بود و آلبومین خ غلظتو برابر با توصیه بیشتر از دو  کمتر از توصیه غلظتترتیب در خون به کراتینین و
 های مورد مطالعهصخشاکدام از بر هیچبا منبع  غلظتمتقابل  اثرمنبع متیونین و  .بودتوصیه  غلظتاز  کمتربیشتر از توصیه 

مرغ گرم تخممرغ و اندازه تخم سویه، بیشتر از توصیهدرصد  25 سطحمتیونین جیره در  ،طورکلیبه .تشدانداری یمعنتأثیر 
جایگزین مناسبی برای  تواندیم متیونین آنالوگهیدروکسی .دیرا افزایش و ضریب تبدیل خوراک را بهبود بخش تولیدی روزانه

 گذار باشد.های تخممتیونین در جیره مرغ-الدی
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 گذارتخم مرغ، عملکرد، متیونین آنالوگمتیونین، هیدروکسی-الدیهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه
و  سمیمتابول ن،یهستند که بر ساختار پروتئ یعملکرد آمینه هایدار شامل متیونین و سیستین، اسیدگوگرد آمینه هایاسید
 طور برگشتسولفوراسیون بهمتیونین از طریق مسیر ترانس. (Zhang et al., 2024) گذارندیم ریتأث ویداتیاکس تنش تیوضع

شود می تأمین ا متیونیننین فقط بتیوولی کمبود م ، بنابراین کمبود سیستین جبران خواهد شدشودناپذیر به سیستین تبدیل می
کرد. بنابراین احتیاج متیونین، به تنهایی و هر دو اسیدآمینه را برطرف خواهد مکمل کردن جیره با متیونین نیاز پس

 ,.Castro et al)شوند شناخته می کل های آمینه گوگرددارعنوان اسیدبه شود کهمی با هم در نظر گرفتهمتیونین+سیستین، 

 ود نکنیم افیا سولفورو  لیگروه مت دهنده عنوانبدن به سمیرا در متابول یمختلف یهانقش های آمینه گوگردداراسید. (2019
  .(Stipanuk, 2004)د نکنمیشرکت  تائورین و نیتیکارن ون،یگلوتات ن،یآمیپل ن،یپروتئ سنتز در

 Yuan) تاسهای بر پایه ذرت و کنجاله سویا یرهج با گذار تغذیه شدههای تخممرغکننده در آمینه محدودمتیونین اولین اسید

et al., 2023). های اسید مسیبر عملکرد رشد، متابول یاثرات نامطلوب متیونین که کمبوددادند نشان  از مطالعات یادیتعداد ز
 یرتأثدر طول دوره رشد  هانیمچه رشدنرخ ممکن است بر کمبود این اسید آمینه تخمگذار دارد و های مرغ و رشد روده آمینه

 جهت لیمت گروه دهنده ن،یسنتز پروتئ در یضرور نهیآمدیاس کیعنوان متیونین به. (Liu et al., 2022) داشته باشدمنفی 
 یلاز قب ولیسمیمتاب یرهایمهم در مس ایساز واسطه شیپ ن،یونیمت لیآدنوز-S میکوآنز لیو تشک هاسلول یعیطب سمیمتابول

 .(Bunchasak, 2009)کند در بدن طیور نقش ایفا می گوگرددهنده گروه  و نیآمیسنتز پل شرکت در ن،یتیکارن و نیستیس
 Ghavi)کند یمفراهم  نیو کرات نیکول ن،یتیکارن ن،ینفریسنتز اپ یبرا نیونیمت لیآدنوز-Sتوسط  را لیگروه مت کمتیونین ی

et al., 2020) .ند کشارکت میهای ردوکس دارد، ممتیونین در سنتز گلوتاتیون، که نقش مهمی در حفظ تعادل واکنش(Yuan 

et al., 2023) . 
مایع با محتوای متیونین آنالوگ درصد یا هیدروکسی 99لوص با خ جامدمتیونین -الیدبا  طور معمولبهجیره طیور تجاری 

 یبرا یونینمت یهاو آنالوگ زومرهایتوانند از ایم هاهرندپ .(Bateman et al., 2005)شود درصد ماده فعال مکمل می 88
 الر ایزوم یحیوان یهادر بافت کار رفتهبهآمینه  اسیدهای شکل .(Sahebi-Ala et al., 2021) استفاده کنند نیسنتز پروتئ

 دو تفاده از هراس بهقادر و پرنده  است مستثنی متیونین اسیدآمینه در این مورد. ندارد بیولوژیکی تیفعال دی زومریوده و اب
د یا گیرد باید در کبمتیونین قبل از اینکه توسط حیوانات مورد استفاده قرار-دی .(Kalbande et al., 2009) شدبازومر میای

یمی آمینه ضروری دهایاساکثر . (Teng et al., 2023) متیونین تبدیل شود-ای به فرم الکلیه طی یک واکنش دو مرحله
. آلفا کتو اسید، با انتقال عامل شوندیمنامیده  آنهاآنالوگ  ربوطه جایگزین گردند که به عنوانتوسط آلفا کتواسیدهای م توانند

به دلیل نبودن نیتروژن در  است که نیآمینه ااسید یهامعمول آنالوگجنبه غیر . شودیمآمین به اسید آمینه فعال تبدیل 
آنالوگ  اما باشدیآمینه اقتصادی نم یدهایهر چند که استفاده از آنالوگ سایر اس ،استصفر  آنهامعادل پروتئینی  ،آنهاساختمان 

. (Lesson and Summers, 2001) شودیاستفاده م متیونین-الدیعنوان جایگزین طور متداول بههیدروکسی متیونین به
ی ترانس هااکنشوی شرکت در سنتز پروتئین، تبدیل شدن به اسید آمینه سیستین، شرکت در برا متیونین آنالوگیهیدروکس

متیونین -ن به المتیونی-تبدیل دی متیونین تبدیل گردد. در واکنش-یفه متیل دهندگی باید به فرم الآمیناسیون و انجام وظ
 ,.Dibner et al) شودیمآب تولید  ،متیونین-به المتیونین آنالوگ یدر واکنش تبدیل هیدروکسآمونیاک تولید شده اما 

آن یک  متیونین دارد، در اتم کربن نامتقارن-الدیترکیب شیمیایی متفاوتی نسبت به متیونین  آنالوگهیدروکسی .(2004
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این دو  .(Zarghi and Ghavi, 2024) ه استمتیونین دارای یک گروه آمین-الکه دیگروه هیدروکسیل وجود دارد در حالی
ستند. متیونین ه-های کارآمد السازانتقال و متابولیسم متفاوت بوده و هر دو از پیشمنبع متیونین از نظر جذب سلولی، 

شود، در حالی گر سدیم و هیدروژن جذب میبا فعالیت مبادله 1مونوکربوکسیلات  توسط ناقل عمدتاًمتیونین آنالوگ هیدروکسی
ول دستگاه در ط متیونین آنالوگشود. هیدروکسیام میدهنده واسط انجانتقال هایمتیونین از طریق سیستم-و ال که جذب دی

متیونین  وگآنالهیدروکسیو  متیونین-دی توانندیم هیشود. روده، کبد و کلیجذب م یدستگاه گوارش فوقان ژهیوگوارش، به
  .(Zhang et al., 2015) کنند زهیمتابولمتیونین -البه  ونیناسیآمو ترانس ونیداسیاکس قیو از طر گرفتهرا از گردش خون 

هایی ظرنگذار و استفاده از دو منبع رایج متیونین، با وجود اختلاف های تخممرغتغذیه با توجه به نقش و اهمیت متیونین در 
این قایسه ممتیونین وجود دارد، این آزمایش با هدف -الدینسبت به  مایع متیونینآنالوگ که در مورد اثربخشی هیدروکسی

 و مرغخمت ترکیبات، تولیدیهای عملکرد شاخص بر جیرهدر هضم متیونین+سیستین قابل غلظتدو منبع و بررسی اثر 
انجام عملکرد  نیبه بهتر یابیدست یگذار براتخم یهامرغ یستین+سیونینمت یازهایبرآورده کردن نو های سرم خون متابولیت

 شد.
 

 هامواد و روش
گرم و میانگین درصد  1627میانگین وزن هفتگی با  32در سن سفید  شیور گذارمرغ تخمقطعه  324برای انجام این آزمایش 

قطعه مرغ یک  9یم و هر قفس با تقسواحد آزمایشی  36طور تصادفی بین انتخاب و بهدرصد بر مبنای روز مرغ،  27/94تولید 
متیونین و هیدروکسی -الشامل دو منبع متیونین )دی 2×3آزمایشی در نظر گرفته شد. این پژوهش به صورت فاکتوریل واحد 

 غلظتدرصد بیشتر از  25توصیه و  غلظت ،توصیه غلظتدرصد کمتر از  25متیونین ) غلظت( و سه متیونین مایع آنالوگ
متیونین مایعی مقدار پرنده در هر تکرار انجام شد.  قطعه 9 و تکرار 6ر، تیما 6با  یتصادف کاملتوصیه( در قالب طرح بلوک 

طور کامل مخلوط و یکنواخت شد و سپس به مابقی جیره در که لازم بود با جیره مخلوط شود ابتدا با مقداری از جیره پایه به
 طور کامل مخلوط گردید.میکسر اضافه و به

 16ی داشتند. برنامه نوردهی به مدت دسترسخوراک و  یدنیآزاد به آب آشام صورتبهپرندگان در طول دوره آزمایش  یتمام
هفتگی( جهت دوره عادت  32-34ساعت خاموشی اجرا شد. دوره آزمایش شامل دو هفته اول ) 8ساعت روشنایی پیوسته و 

 46تا  34طبق توصیه تغذیه شدند و در دوره سنی  ،ها با یک جیره یکسانپذیری به جایگاه و شرایط آزمایش بود که مرغ
 های آزمایشی تغذیه و رکورد برداری در این دوره انجام شد.ها با جیرههفتگی پرنده

متیونین از شرکت ایونیک دگوسا )پودر کریستالی سفید با محتوای متیونین  -الهای مورد نیاز این آزمایش شامل دیمکمل
 88از شرکت ادیسئو فرانسه )مایع با محتوای متیونین متیونین آنالوگ درصد( و هیدروکسی 1/58درصد و پروتئین خام  99

 درصد و معادل پروتئین خام صفر درصد( تهیه شد. 
های یرهجهت تنظیم جترکیب اسیدهای آمینه  ،با توجه به نتایج آزمایش آنالیز تقریبی مواد خوراکی )ذرت و کنجاله سویا(

دیریت مرغ م یه شده در راهنمایتوصمطابق با احتیاجات  ،کنجاله سویا–های آزمایشی بر پایه ذرتیرهج تصحیح شد. آزمایشی
هضم تصحیح شده برای مواد های آمینه قابلو بر اساس ترکیب اسید (1گذاری )جیره تخم 2020سال  سفید شیور گذارتخم

 شدند. جیره پایه بدون افزودن مکمل متیونین تهیه )جدول تنظیم UFFDA( با نرم افزار ذرت و کنجاله سویاخوراکی اصلی )
 تأمینده توصیه ش غلظتمواد مغذی و انرژی در  ،آمینهجز متیونین+سیستین سایر اسیدهایهای آزمایشی به( و در تمام جیره1

متیونین  -ال گرم در کیلوگرم دی 23/4و 36/2 ،49/0 در جیره پایه با جایگزینی نشاسته ذرت با مکمل متیونین با مقادیرشدند. 
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جیره )تیمار( با سطوح اسیدهای آمینه گوگرددار قابل  6 ،متیونین آنالوگگرم در کیلوگرم هیدروکسی 76/4و  66/2 ،55/0و 
نبع درصد بیشتر از توصیه( درصد از دو م 25) 929/0)برابر با توصیه( و  742/0 ،درصد کمتر از توصیه( 25) 555/0هضم 

 .(Hendrix-Genetics, 2020) متیونین تهیه شد
صورت روزانه )تعداد و وزن( رکورد برداری و متوسط درصد مرغ در هر واحد آزمایشی بهآزمایش میزان تولید تخمدر طول دوره 

مرغ از تقسیم روز( در طول دوره آزمایش محاسبه شد. میانگین وزن تخم/ مرغ/ مرغ )گرمای تخمگذاری و تولید تودهتخم
ر واحد آزمایشی محاسبه گردید. میزان خوراک مصرفی هر واحد آزمایشی مرغ روزانه در هها بر تعداد تخممرغوزن کل تخم

روز( محاسبه شد. ضریب تبدیل خوراک هر واحد آزمایشی از تقسیم خوراک / مرغ/ پس از تصحیح میزان خوراک مصرفی )گرم
در شروع و پایان دوره  هر واحد آزمایشی هایمرغ تولیدی محاسبه شد. برای بررسی تغییرات وزن بدن، پرندهمصرفی بر تخم

 .(Bakhshalinejad et al., 2018) کشی شدندصورت گروهی وزنآزمایش به
. 

با دمای  آونساعت داخل  72مدت کشی بهمرغ، سفیده و زرده از هم جدا شدند و بعد از وزنبرای تعیین ترکیب شیمیایی تخم
 مرغ )بدون پوسته( محاسبه شد.میزان درصد ماده خشک سفیده، زرده و کل تخمگراد قرار گرفتند. سپس درجه سانتی 75

 رده و سفیدهز پروتئین خام درصد گیریاندازهپروتئین خام و چربی از ماده خشک زرده و سفیده استفاده شد.  گیریاندازه برای 
رصد پروتئین . دشد دی اتیل اتر انجام و حلالدستگاه سوکسله  وسیلهبه زرده نیز چربیو درصد  با استفاده از دستگاه کلدال

 .(AOAC, 2019) محاسبه و گزارش شد آنهامرغ )بدون پوسته( با توجه به ماده خشک خام و چربی سفیده، زرده و کل تخم
ه با دانسیت هانیپوپروتئیل، دیسریگلیترهای خون شامل کلسترول، متابولیت غلظتهای سرم، در انتهای دوره آزمایش در نمونه

ی اهتیک وسیلهبهکل، کراتینین و اسید اوریک ، آلبومین، پروتئین(HDL) با دانسیته بالا هانیپوپروتئیل، (LDL)پایین 
 گیری شدند.اندازه BT3000مدل بیوشیمیایی شرکت پارس آزمون و دستگاه اتوآنالایزر 

های خطی کمک رویه مدلبا در قالب طرح بلوک کامل تصادفی  2×3دست آمده از آزمایش به صورت فاکتوریل های بهنتیجه
 مالسطح احت آزمون توکی در از استفاده با هامیانگین مقایسه. تجزیه و تحلیل شد 1/9ویرایش  SASآماری نرم افزار  عمومی

(05/ 0>P انجام شد ) (SAS, 2004). باشد.صورت زیر میمدل آماری طرح به  

Yijr = μ + Ai + Bj + ABij + Rr + eijr 

هضم متیونین+سیستین قابل غلظتاثر   jB ،متیونینمنبع  اثر  iA ،جامعهمیانگین  μمقدار هر مشاهده،   ijrYدر این معادله، 
آزمایشی اشتباه  اثر  ijreو  ثر بلوکا  rR هضم جیره،متیونین+سیستین قابل غلظتمتیونین و منبع  برهم کنشاثر   ijAB جیره،

 باشد.می
 

 مواد مغذی جیره پایهترکیب و  دهندهتشکیل اجزای -1جدول 

Table 1. Ingredient and nutrient composition of the basal diet 

 مقدار
Values 

 محاسبه شده اتترکیب

Calculated composition 

 درصد 
% 

 اجزای مواد خوراکی
Ingredient 

2800 

 
  نرژی قابل متابولیسم )کیلوکالری/کیلوگرم(ا

Metabolisable energy (Kcal/kg) 

46.13 

 
 ذرت
Corn  

 پروتئین خام  17.60
Crude protein (%) 

درصد پروتئین( 4/36کنجاله سویا ) 38.05   
Soybean meal (36.4 % CP)  

)درصد(کلسیم  3.90  
Calcium (%) 

 روغن سویا 3.62 
Soybean oil 
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 فسفر قابل دسترس  0.45
Available phosphorus (%) 

فسفاتدی کلسیم  1.72   
Dicalcium phosphate 

  سدیم  0.18
Sodium (%)  

 سنگ آهک 9.06 
Limestone 

هضم متیونین قابل 0.26  
Digestible Methionine (%) 

 نمک 0.40 
NaCl 

هضم متیونین+ سیستین قابل 0.51  
Digestible Methionine + Cystine (%)  

 مکمل ویتامینه1 0.25 
Vitamin premix1 

هضم لیزین قابل 0.87  
Digestible Lysine (%) 

 مکمل معدنی2 0.25 
Mineral premix2 

هضم ترئونین قابل 0.60  

Digestible Threonine (%) 

متیونین -دی ال -   
DL-Methionine 

ترئونین -لا 0.03      

L-Threonine 
 نشاسته ذرت 0.05   

corn starch 
الفا  -ال ی)د E المللی ویتامینواحد بین 20 (،کلسیفرولکوله) D3المللی ویتامین واحد بین 3300، (ینول)رت Aالمللی ویتامین واحد بین 8000 :ویتامینی به ازای هر کیلوگرم جیرهمکمل 1

 گرم ویتامینمیلی 8 (،نیاسین) 3B گرم ویتامینمیلی 30 ،(ریبوفلاوین) 2B گرم ویتامینمیلی 5/5 (،تیامین) 1B گرم ویتامینمیلی 5/2 (،یوندا)من 3K گرم ویتامینمیلی 5/2 توکوفرول استات(،

5B (یکپانتوتن اسید،) 6گرم ویتامین میلی 4B 9 گرم ویتامینمیلی 9/0 (،یرویدکسین)پB 12 گرم ویتامینمیلی 02/0 ،(یکفول ید)اسB گرم میلی 5/7 گرم کولین ومیلی 110 (،یانوکوبالامین)س
 .اکسیدانآنتی

 2/1 ،(مس سولفات)گرم مس میلی 8 ،(روی سولفات)گرم روی میلی 80 ،(آهن سولفات)گرم آهن میلی 40 ،(منگنز سولفات)گرم منگنز میلی 90 :جیره مکمل مواد معدنی به ازای هر کیلوگرم2
 .(سدیم سلنیت)گرم سلنیوم میلی 22/0 گرم ید ومیلی

1Vitamin premix supplied the following per kilogram of diet: vitamin A (all-trans-retinol), 8000 IU; vitamin D3 (cholecalciferol), 

3300 IU; vitamin E (DL-α-tocopherol acetate), 20 IU; vitamin K3 (menadione), 2.5 mg; vitamin B1(thiamin), 2.5 mg; vitamin 

B2 (riboflavin), 5.5 mg; vitamin B3 (niacin), 30 mg; vitamin B5 (pantothenic acid), 8 mg; vitamin B6 (pyridoxine), 4 mg; vitamin 

B9 (folic acid), 0.9 mg; vitamin B12 (cyanocobalamin), 0.02 mg; choline, 110 mg; and antioxidant 7.5 mg. 
2Mineral premix supplied the following per kilogram of diet: Mn (manganese sulfate), 90 mg; Fe (iron sulfate), 40 mg; Zn (zinc 

sulfate), 80 mg; Cu (copper sulfate), 8 mg; I (iodine), 1.2 mg; and Se (sodium selenite), 0.22 mg. 

 

 نتایج و بحث
و تغییرات لیدی های عملکرد توبر شاخص آنهامتقابل  اتاثر و هضم جیرهقابل متیونین+سیستین غلظت نوع منبع متیونین، اثر

ابل غلظت متیونین+سیستین قمتقابل  اثرمنبع متیونین و  نوع گزارش شده است. 2ایش در جدول دوره آزم وزن بدن در طول
اثر . (<05/0P)نشان ندادند  بدن های عملکرد تولیدی و تغییرات وزنشاخصداری بر یمعن اثر نیونیبا منبع مت هضم جیره

رغ تولیدی ممرغ، گرم تخمدرصد تولید تخمشامل  ی عملکرد تولیدیهاشاخصمتیونین+سیستین قابل هضم جیره بر  غلظت
دار اثر معنی بر تغییرات وزن بدنو  (>05/0P) شد داریمعن مرغ، مصرف خوراک و ضریب تبدیل خوراکروزانه، وزن تخم

ضم همتیونین+سیستین قابل هایغلظت دارای هایهای تغذیه شده با جیرهدر مرغمرغ تولید تخمدرصد  .(<05/0P)نشان نداد 
های تغذیه شده با مرغاز بیشتر  داریطور معنیبه( درصد بیشتر از توصیه 25درصد ) 929/0( و برابر با توصیه) درصد 742/0

 هایغلظت های دارایهای تغذیه شده با جیرهدرصد تولید در مرغ و ( بوددرصد کمتر از توصیه 25درصد ) 555/0 غلظت
 مرغ و مصرف خوراک، وزن تخممرغ تولیدی روزانهگرم تخم .نداشتندنسبت به هم داری تفاوت معنیدرصد،  929/0و  724/0

 ش و ضریب تبدیل خوراک کاهش یافت.افزای متیونین+سیستین قابل هضم جیره غلظتبا افزایش 

 ذارگهای تخممرغ هضم جیره درمتیونین+سیستین قابلسطوح در آزمایشی  (Carvalho et al., 2018)کاروالهو و همکاران 
داری طور معنیه بههضم جیرمتیونین+سیستین قابل غلظتو نتایج نشان داد که افزایش  را مورد بررسی قرار دادند در پیک تولید

ه با ک شد و ضریب تبدیل خوراک را بهبود بخشیدمرغ وزن تخم مرغ تولیدی روزانه ومرغ، گرم تخمباعث افزایش تولید تخم
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اسیدهای  تغلظاند که افزایش گزارش کرده محققان بسیاری از مطالعه،مشابه با نتایج این . نتایج این آزمایش همخوانی داشت
مرغ تولیدی روزانه و بهبود ضریب تبدیل خوراک گرم تخم، مرغتخممرغ، وزن تولید تخمآمینه گوگرددار جیره سبب افزایش 

 .(Narváez-Solarte et al., 2005; Akbari Moghaddam Kakhki et al., 2016; Carvalho et al., 2018) شودمی

ولید های آمینه گوگرددار جیره اثری بر تمتیونین یا اسید غلظتگزارش کردند که  محققانخلاف نتایج این آزمایش برخی بر 
 .(Shafer et al., 1996; Novak et al., 2004; Novak et al., 2006)مرغ نداشت وزن تخم و

ن و بدون مکمل متیونی بر پایه ذرت و کنجاله سویا، های تغذیه شده با جیرهپژوهشی نشان دادند که مرغ محققان با انجام
الاترین و بمرغ وزن تخممرغ تولیدی روزانه، گرم تخممرغ، ترین تولید تخمپاییناسیدهای آمینه گوگرددار،  غلظتکمترین 

شده وصیه ت غلظتاسیدهای آمینه گوگرددار به  غلظتجیره و رساندن متیونین به  افزودنضریب تبدیل خوراک را داشتند و 
و  بر پایه ذرت تنظیم شده هایدهد که جیرهاین نتایج نشان می .(Castro et al., 2019)ها شد مرغد باعث بهبود عملکر

 ;Yuan et al., 2023) است متیونین و سیستین دارای کمبود اسیدهای آمینه از نظرگذار های تخمکنجاله سویا برای مرغ

Zhang et al., 2024)  با متیونین باعث بهبود عملکرد  گذارهای تخمبر پایه ذرت و کنجاله سویا در مرغمکمل کردن جیره و
 .(Gomez and Angeles, 2009; Castro et al., 2019) شودگذار میتخمهای تولیدی در مرغ

متیونین در بسیاری از . (Liu et al., 2022; Teng et al., 2023)گذارد کمبود متیونین در جیره بر سنتز پروتئین تاثیر می
ند. کمسیرهای متابولیک حیاتی از جمله سنتز پروتئین، متابولیسم سیستئین و کارنیتین و متابولیسم تک کربنی شرکت می

ای تک کربنی هسیستئین فاکتورهای کلیدی متابولیسم تک کربنی هستند و سرین و گلیسین منابع اصلی گروهمتیونین و 
 تر از توصیه متیونین+سیستینپایین غلظتهای تغذیه شده با مرغ در مرغکاهش تولید تخم. (Liu et al., 2022)باشند می

 های آمینه باشد که سبب کاهش سنتز پروتئین، افزایشم تعادل اسیددلیل عدتواند بههضم جیره در مطالعه حاضر میقابل
 ,.Narváez-Solarte et al., 2005; Carvalho et al)شود های آمینه ضروری میکاتابولیسم و ممانعت از جذب اسید

 هاین جیرهراک در اخو مصرف کمبه  توانرا می نیونیمت جیره دارای کمبود شده با هیتغذ وریط فیضع تولیدی ملکردع .(2018
 Bunchasak)های آمینه دانست و کاهش مصرف خوراک را ناشی از عدم تعادل اسید (Poosuwan et al., 2010)نسبت داد 

and Silapasorn, 2005) . 
کردن جیره  و مکمل دهدمی اسیدهای آمینه گوگرددار جیره مصرف خوراک را کاهش غلظتکمبود  که ندطالعات نشان دادم

 ,.Carvalho et al)شود اسیدهای آمینه گوکرددار موجب افزایش خطی مصرف خوراک می غلظتبا متیونین و افزایش 

2018; Castro et al., 2019). اند که مصرف خوراک با نشان داده دیگر نیز چندین مطالعه مطابق با نتایج این آزمایش
 Bunchasak and) طور خطی افزایش یافته استبه گذارهای تخمدر مرغ های آمینه گوگرددار جیرهاسید غلظت افزایش

Silapasorn, 2005; Narváez-Solarte et al., 2005; Gomez and Angeles, 2009; Zhang et al., 2024)با . 
با وجود افزایش کلی جیره غلظت بیش از حد متیونین در  نشان دادند که (Shafer et al., 1998)شافر و همکاران  ،حالاین

ی هااسید غلظتها نیز با تغییر . در برخی از آزمایشدهدگذار کاهش میهای تخممصرف متیونین، مصرف خوراک را در مرغ
ممکن است تغییر در  .(Novak et al., 2006; Safaa et al., 2008)د دار نبونیمصرف خوراک معتفاوت آمینه گوگرددار 

 های آمینه گوگرددار، اشتهای حیوانات را تحریک کند. بنابرایناسید غلظتدلیل تغییرات های آمینه پلاسما بهپروفایل اسید
 عدم تعادل در .(Harper et al., 1970)ها اثر داشته باشد تواند بر مصرف خوراک پرندهمتیونین+سیستین جیره می غلظت

. (Fagundes et al., 2020) کند جادیا اختلال و جذب هضمدر  یا دهد و رییممکن است مصرف خوراک را تغ جیره متیونین
ضریب تبدیل خوراک در پرندگانی که جیره با کمبود اسیدهای آمینه گوگرددار دریافت کرده بودند بالاتر بود و علت آن تولید 
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د ضریب تبدیل خوراک ش ها و بهبودبود. مکمل کردن جیره با متیونین سبب افزایش تولید مرغ آنهاتر پایینمرغ تخم
(Narváez-Solarte et al., 2005; Akbari Moghaddam Kakhki et al., 2016; Carvalho et al., 2018).  

د دار گزارش نکردنهای آمینه گوگرددار را بر وزن بدن معنیاسید غلظتاثر  محققانتعدادی از موافق با نتایج این آزمایش 

(Sohail et al., 2002; Novak et al., 2006; Safaa et al., 2008) .زیست  گذارتخمهای مرغبر روی  پژوهشی در

ن دو درصد محاسبه و تفاوتی بی 88طور میانگین متیونین به-النسبت به دیمتیونین آنالوگ فراهمی هیدروکسی

ترین عملکرد مربوط به جیره پایه )بدون مکمل ضعیف ،منبع متیونین مشاهده نشد. در مقایسه سطوح متیونین

متیونین مصرف خوراک افزایش  غلظتروه کمترین مصرف خوراک را داشتند و با افزایش متیونین( بود و این گ

 مرغ افزایش و ضریب تبدیل خوراک بهبود یافتمیزان تولید و وزن تخم ،متیونین غلظتبا افزایش  یافت. همچنین

(Liu et al., 2004a) نبع داری بین دو من تفاوت معنیاین تحقیق مطابقت دارد. همچنین برخی دیگر از محققکه با نتایج ا

د عملکرد متیونین باعث بهبو غلظتافزایش  نشان دادند که و متیونین مشاهده نکردند-الو دیهیدروکسی آنالوگ متیونین 
 ,.Wideman et al., 1994; Liu et al., 2004a; Panda et al., 2007; Bunchasak et al ) شودمیها تولیدی مرغ

2012). 
 دیولوزن بدن، ت شیبر افزا متیونین غلظتمنبع و  نیثر متقابل بانشان داد که  (Panda et al., 2007) نتایج پاندا و همکاران

مطابق با نتایج این آزمایش محققان  .دار نیستمعنیخوراک  ضریب تبدیل روزانه و یمرغ، خوراک مصرفمرغ، وزن تخمتخم
 ,.Liu et al)تاثیر نداشت  وزن بدن شیبر افزا متیونین غلظتمنبع و  نیثر متقابل باو  غلظتنوع منبع،  گزارش کردند که

2004b; Liu et al., 2005; Panda et al., 2007). داری برای وزن همچنین بر خلاف نتایج این آزمایش اختلاف معنی
. در آزمایش بانچاساک و همکاران (Narváez-Solarte et al., 2005; Gomez and Angeles, 2009)بدن گزارش شد 

(Bunchasak et al., 2012) داری ور معنیطمتیونین به غلظتدار نشد ولی افزایش اثر منبع متیونین بر افزایش وزن بدن معنی
-لاداری را بین دیبر خلاف نتایج این آزمایش تعداد دیگری از تحقیقات انجام شده تفاوت معنی .دوزن بدن را افزایش دا

 Dänner and)دهد گذار نشان میهای تخممرغ عملکرد تولیدی درمتیونین  آنالوگهیدروکسیمتیونین در مقایسه با 

Bessei, 2002; Bateman et al., 2005). 
نتایج  اختلاف درگیری نشده است؛ اما متیونین اندازه-الآنالوگ و دیزیست فراهمی متیونین هیدروکسیدر آزمایش حاضر 

، (Liu et al., 2004c) سن پرندهبه  تواندیم متیونین-الدینسبت به متیونین آنالوگ مطالعات زیست فراهمی هیدروکسی

 نیستیس یدر مورد محتوا اطلاعات نبود، هاپرنده عملکرد در زیاد تنوع، (Dänner and Bessei, 2002) شیدوره آزما طول
نسبت  (Liu et al., 2004a) یآمارهای مختلف روش و (Vazquez-Anon et al., 2006) جیره نهیآم یدهایاسسایر و 

ایر محققان توسط سها متیونین در خروس-النسبت به دیمتیونین آنالوگ ای و کارایی زیستی هیدروکسیجذب روده .داده شود
ذب شده و متیونین در بدن ج -البه خوبی دیمتیونین آنالوگ که هیدروکسی ه استو نتایج نشان داد همورد بررسی قرار گرفت

ارائه  یمطالعات انجام شده شواهد محکم .(Liu et al., 2004a) تفاوتی در کارایی زیستی این دو منبع متیونین وجود ندارد

از  یاریبس .(Saunderson, 1991)شوند یجذب م یبه خوب عیمامتیونین  آنالوگهیدروکسی یگومرهایدهد که المی

اق اما با سرعت مشابه اتف باشدمی مختلف یهاسمیاز منابع مختلف اگرچه با مکان متیونینکه جذب  دهندیمطالعات نشان م
 مکمل گزارش کردند که (Bunchasak et al., 2012)ران بانچاساک و همکا .(Richards et al., 2005) افتدیم
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در  نیونیمنبع موثر مت کیعنوان تواند بهی( ممتیونین-الدرصد زیست فراهمی دی 88ا محتوای )بمتیونین  آنالوگهیدروکسی
  .استفاده شود جیره

 
 هفتگی( 34-46گذار سویه شیور سفید )های تخمهای عملکرد تولیدی مرغهضم جیره بر شاخصسیستین قابل+متیونین غلظتاثر نوع منبع متیونین و  – 2جدول 

Table 2. Effect of dietary digestible Methionine + Cystine level and methionine source type on productive performance of Shaver White strain 

laying hens (34-46 weeks old) 

تغییرات 
وزن بدن 

 )گرم(
Body 

weight 
changes 

(g) 

ضریب تبدیل 
 خوراک
Feed 

conversion 
ratio 

 مصرف خوراک

/ مرغ/ )گرم
 روز(

Feed intake 

(g/hen/day) 

وزن 
مرغ تخم

 )گرم(
Egg 

weight 
(g) 

مرغ گرم تخم
تولیدی روزانه 

 روز(/ مرغ/ )گرم
Egg mass 

(g/hen/day) 

 مرغتولید تخم
 )درصد(
Egg 

production 
(%) 

 + متیونین غلظت 
هضم سیستین قابل

 )درصد( جیره
Dietary 

digestible Met+ 
)%level ( 3Cys 

مکمل متیونین در جیره  غلظت
 )گرم/کیلوگرم(
Dietary Supplemental Met level 

(g/kg) 

 آنالوگهیدروکسی
 متیونین

2MHA 

 متیونین-الدی
1Met-DL 

19.39 1.882 100.16 58.93 53.28 90.42 0.555 - 0.49 
25.36 1.773 100.70 61.62 58.14 94.35 0.742 - 2.36 
32.56 1.708 101.38 62.36 59.36 95.19 0.929 - 4.23 
18.28 1.889 100.08 58.74 53.05 90.29 0.555 0.55 - 
24.78 1.738 100.67 61.53 57.95 94.17 0.742 2.66 - 
29.81 1.710 101.40 62.25 59.31 95.26 0.929 4.76 - 
4.930 0.009 0.232 0.167 0.349 0.505 4SEM 

 نوع منبع متیونین      
Met Source type 

25.77 1.774 100.74 60.97 56.93 93.32 

 

 

 

 متیونین-الدی

DL-Met 

 متیونین آنالوگهیدروکسی 93.24 56.77 60.84 100.71 1.779 24.29
MHA 

2.846 0.005 0.134 0.097 0.201 0.291 SEM 
 جیرههضم +سیستین قابلمتیونین غلظت      

Dietary digestible Met+Cys level 

18.83 a1.886 c100.12 
c58.83 c53.17 

b90.35 0.555 

25.07 b1.735 b100.68 
b61.58 b58.04 

a94.26 0.742 

31.18 c1.709 a101.39 
a62.31 a59.33 

a95.23 0.929 

3.486 0.007 0.164 0.118 0.247 0.357 SEM 
  داریمعنی احتمال سطح      

P-Value 
 اثر نوع منبع متیونین 0.847 0.578 0.352 0.885 0.531 0.718

Effect of Met Source type 
 جیرههضم + سیستین قابل متیونین غلظتاثر  <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.073

Effect of Dietary digestible Met+ Cys level 
 اثر متقابل 0.968 0.963 0.949 0.980 0.965 0.974

Interaction 
…,c, a باشندمی دار معنی اختلاف دارای متفاوت حروف دارای های میانگین ستون هر در (05/0> P.)  

Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). a, …,c 
Methionine-DL1 

Methionine Hydroxy Analog2 
3Cystine 

Standard error of mean4 

 
 اتبر ترکیب (<05/0P)داری معنی تاثیر آنهااثرات متقابل  و هضم جیرهمتیونین+سیستین قابل غلظتنوع منبع متیونین، 

 . (3)جدول نداشتند  هفتگی 46سن در  مایع شامل درصد ماده خشک، پروتئین خام و چربی مرغتخمسفیده، زرده و  شیمیایی



 

11 

 

بر درصد گذاری در فاز اول تخم اسیدهای آمینه گوکرددار غلظتاثر  (Novak et al., 2004)در آزمایش نواک و همکاران 
در پژوهش اکبری مقدم کاخکی و همکاران  . همچنیندار نشدمرغ معنیماده خشک سفیده و درصد پروتئین زرده و سفیده تخم

(Akbari Moghaddam Kakhki et al., 2016)  غلظتمرغ مایع تحت تاثیر تخمخشک و پروتئین زرده و سفیده و ماده 
 مکاراندر تضاد با نتایج این آزمایش شافر و ه باشد.دار قرار نگرفت که مشابه با نتایج آزمایش حاضر می اسیدهای آمینه گوکرد

(Shafer et al., 1998) دار گزارش کردند.تئین سفیده و زرده معنیمتیونین را بر ماده خشک سفیده و پرو غلظت  
ولی برخلاف  رغ نداردمدست آمده بیان شد که منبع متیونین تاثیری بر درصد ماده خشک و پروتئین تخممطابق با نتایج به

 Bunchasak)مرغ را افزایش داد ، درصد چربی تخممتیونین آنالوگمتیونین در مقایسه با هیدروکسی-المایش دیزنتایج این آ

et al., 2012).  جیره با اسید آمینه متیونین احتمالاً باعث افزایش سنتز پروتئین از طریق فرآیند بهبود تعادل مکمل کردن
 ,.Bunchasak et al)دهد شود و نرخ ساخت چربی در کبد را افزایش میهای آمینه و یا رفع محدودکنندگی آن میاسید

ین سفیده تئکه در آزمایش حاضر با افزایش غلظت متیونین جیره درصد پروتئین و چربی زرده و درصد پرواز آنجایی. (2012
توان نتیجه گرفت که افزایش سنتز پروتئین و چربی در هنگام افزایش متیونین جیره، برای افزایش تغییری نداشت، می

طور که در این آزمایش مرغ تولیدی روزانه(، همانمرغ و گرم تخممرغ، وزن تخمتولید تخمهای عملکرد تولیدی )شاخص
 مرغ ایجاد نکرده است.ر ترکیب شیمیایی تخممصرف شده است و تغییری د مشاهده شد

 
 هفتگی 46 ر سندگذار سویه شیور سفید های تخممرغ )درصد( مرغتخم ترکیب شیمیاییهضم جیره بر سیستین قابل+متیونین غلظتاثر نوع منبع متیونین و  – 3جدول 

Table 3. Effect of dietary digestible Methionine + Cystine level and methionine source type on egg chemical composition (%) of Shaver White 

strain laying hens at 46 weeks old 

 مرغ مایعتخم
liquid egg 

 

 سفیده
Albumin 

 

 زرده
Yolk 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 متیونین غلظت
+ سیستین قابل

 جیرههضم 
 )درصد(
Dietary 

digestible 

 3Met+ Cys
level (%) 

مکمل متیونین در جیره  غلظت
 )گرم/کیلوگرم(
Dietary Supplemental Met 

level (g/kg) 

 چربی

Ether 

extract 

 پروتئین

Protein 
ماده 
 خشک

Dry 

matter 

 پروتئین

Protein 
ماده 
 خشک

Dry 
matter 

 چربی

Ether 

extract 

 پروتئین

Protein 
ماده 
 خشک

Dry 

matter 

 آنالوگهیدروکسی
 متیونین

2MHA 

 -الدی
 متیونین

1Met-DL 

8.68 12.61 23.48 10.56 12.16 29.21 17.44 50.25 0.555 - 0.49 
8.78 12.88 23.65 10.86 12.37 29.65 17.69 50.49 0.742 - 2.36 
8.62 12.71 23.44 10.71 12.33 29.63 17.60 50.54 0.929 - 4.23 
8.65 12.55 23.36 10.51 12.12 29.29 17.42 50.19 0.555 0.55 - 
8.85 12.88 23.70 10.81 12.29 29.70 17.75 50.56 0.742 2.66 - 
8.60 12.72 23.37 10.74 12.29 29.63 17.57 50.45 0.929 4.76 - 

0.091 0.151 0.165 0.210 0.199 0.302 0.143 0.177 4SEM 
 نوع منبع متیونین        

Met Source type 

 متیونین-الدی 50.43 17.58 29.50 12.29 10.71 23.52 12.73 8.69

DL-Met 

 متیونین آنالوگهیدروکسی 50.40 17.58 29.54 12.23 10.69 23.47 12.72 8.70
MHA 

0.054 

054 
0.087 0.085 0.121 0.115 0.175 0.083 0.102 SEM 

 جیرههضم + سیستین قابل متیونین غلظت        
Dietary digestible Met+ Cys level 

8.66 12.58 23.42 10.54 12.14 29.25 17.43 50.22 0.555 

8.81 12.88 23.67 10.84 12.33 29.67 17.72 50.52 0.742 

8.61 12.72 23.41 10.73 12.31 29.63 17.59 50.50 0.929 

0.067 0.107 0.104 0.148 0.140 0.214 0.101 0.125 SEM 
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  داری معنی احتمال سطح        
P-Value 

 اثر نوع منبع متیونین 0.861 0.989 0.860 0.740 0.908 0.680 0.911 0.892
Effect of Met Source type 

 جیرههضم + سیستین قابل متیونین غلظتاثر  0.181 0.153 0.317 0.580 0.363 0.136 0.159 0.094
Effect of Dietary digestible Met+ Cys level 

 اثر متقابل 0.897 0.946 0.991 0.992 0.978 0.847 0.976 0.823
Interaction 

Methionine-DL1 
Methionine Hydroxy Analog2 

3Cystine 

Standard error of mean4 

 
های سرم خون تابولیتبر م آنهااثرات متقابل  و جیرههضم متیونین+سیستین قابل غلظتنوع منبع متیونین، اثر نتایج مربوط به 

تینین و آلبومین، کرامیزان هضم جیره بر +سیستین قابلغلظت متیونیناثر . گزارش شده است 4هفتگی در جدول  46در سن 
با  هانیپوپروتئیل، (LDL)با دانسیته پایین  هانیپوپروتئیلکلسترول،  ولی بر (>05/0P) شد داریمعن سرم خون گلیسیریدتری

غلظت پرندگان تغذیه شده با  .(<05/0P) داری نشان نداداثر معنی کل و اسید اوریک، پروتئین(HDL) دانسیته بالا
 ظتغلدر مقایسه با دو  گلیسیرید بالاتری( میزان تریدرصد کمتر از توصیه 25درصد ) 555/0 هضم+سیستین قابلمتیونین

غلظت کراتینین سرم خون در  ( داشتند.درصد بیشتر از توصیه 25درصد ) 929/0و  (برابر با توصیه) درصد 742/0
بومین میزان آل دیگر نشان داد. غلظت( مقدار بالاتری را نسبت به دو برابر با توصیهدرصد ) 724/0 هضم+سیستین قابلمتیونین

تر از پایین( درصد بیشتر از توصیه 25درصد ) 929/0 هضم+سیستین قابلغلظت متیونینپرندگان تغذیه شده با سرم خون در 
با منبع  یره+سیستین قابل هضم جغلظت متیونین متقابل اثرمنبع متیونین و نوع  ( بود.برابر با توصیه) درصد 742/0 غلظت

 .(<05/0P)دار نبودند معنی گیری شدههای سرم خون اندازهمتابولیتکدام از بر هیچ نیونیمت

سید اداری بر غلظت کلسترول، معنی گذار اثرهای تخممرغهضم جیره متیونین+سیستین قابلدر آزمایش بررسی سطوح 
نتایج این آزمایش همخوانی  با که (Akbari Moghaddam Kakhki et al., 2016)مشاهده نشد کل و پروتئین  اوریک
ی کاهش دارطور معنیگلیسرید خون بهنتایج این آزمایش نشان داد که با افزایش غلظت متیونین در جیره، غلظت تریداشت. 

داری بود و با افزایش سطح متیونین غلظت آن کاهش پیدا کاهش غلظت کلسترول خون نزدیک به معنی یافت. همچنین
لیسم لیپیدها کارنیتین نقش اساسی در متابو-ساز العنوان پیشمتیونین بهتوان چنین بیان کرد که کرد. علت این نتایج را می

ون است، که منجر به کاهش غلظت کارنیتین دارای اثرات کاهش دهنده چربی خ-الو  (Sigolo et al., 2019)دارد 
 .(Diaz et al., 2000)شود خون می LDLگلیسیرید، کلسترول، اسیدهای چرب آزاد و تری

گذار های تخممرغ که (Wideman et al., 1994)وایدمن و همکاران گزارش کردند  ،نتایج این آزمایش مشابههمچنین 
سرم خون است  آلبومین پروتئین اصلی، کمترین غلظت سرمی آلبومین را داشتند. جیره غلظت متیونینتغذیه شده با بالاترین 

های آمینه سیدو ا شود. سنتز آلبومین توسط غلظت پروتئینطور انحصاری در کبد سنتز میو قبل از ترشح به گردش خون به
های ها با بالاترین غلظت متیونین در جیره. در آزمایش حاضر تغذیه مرغ(Wada et al., 2017)شود جیره تحریک می

ین در هنگام افزایش سنتز پروتئتواند به این علت باشد که شت که میدنبال داآزمایشی، کمترین غلظت سرمی آلبومین را به
یدی مرغ تولمرغ و گرم تخممرغ، وزن تخمتولید تخمهای عملکرد تولیدی )افزایش متیونین جیره در جهت افزایش شاخص

یونین در که غلظت پائین متاست و سنتز آلبومین سرم کاهش یافته است و با توجه به این روزانه( مورد استفاده قرار گرفته
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ار نشده دتری داشت، سنتز آلبومین سرم نسبت به تیمار دارای غلظت بالای متیونین معنیآزمایش حاضر عملکرد تولیدی پائین
 است. 

( اثر منبع و غلظت متیونین بر غلظت Widman et al., 1994برخلاف نتایج آزمایش حاضر، در پژوهش وایدمن و همکاران )
-متیونین نسبت به گروه دریافت کننده هیدروکسی-الهای دریافت کننده دیکه مرغطوریدار شد؛ بهاوریک خون معنیاسید 

 آنالوگ متیونین، غلظت اسید اوریک بالاتری داشتند و افزایش غلظت متیونین جیره، غلظت اسید اوریک خون را افزایش داد.
 ت که عمدتاً ساز کراتینین اس. کراتین پیششوددفع میادرار است که از راه ه کراتینین یکی از محصولات نهایی اسیدهای آمین

 Hasegawa)کند مین میأ( تADPآدنوزین دی فسفات )تولید در بافت اسکلتی و عضله قلب وجود دارد و فسفات را برای 

et al., 2017)یره جرا با افزایش سطح متیونین خون های گوشتی افزایش غلظت کراتینین های انجام شده در جوجه. پژوهش
(، دفع 2017هاسگاوا و همکاران ) آزمایشدر  .(Hasegawa et al., 2017; Sahebi-Ala et al., 2021)نشان دادند 

ا افزایش سطح این ب و سپس یافتافزایش شده  توصیهکراتینین ادرار با افزایش سطح متیونین جیره از سطح کمبود به سطح 
متیونین یا آرژنین در جیره،  هنگام کمبودکردند که  گزارش ان. این محقق(Hasegawa et al., 2017) ثابت مانداسیدآمینه 

متیونین یا آرژنین ممکن است در سنتز کراتین به صورت اسیدآمینه محدود کننده عمل کنند. وقتی متیونین یا آرژنین جیره 
یل ی متهاگروهو  بیوسنتز کراتین محدود کننده باشندی کراتین ممکن است برای هاسازد، سایر پیشندر سطح بالایی باش

 .مسیرهای مختلفی متابولیزه شوند وسیلهبه تواندمیاضافی متیونین یا آرژنین 
 

 هفتگی 46 در سن گذار سویه شیور سفیدهای تخمهای خون مرغمتابولیت غلظتهضم جیره بر سیستین قابل+غلظت متیونیناثر نوع منبع متیونین و  – 4جدول 
Table 4. Effect of dietary digestible Methionine + Cystine level and methionine source type on blood metabolites of Shaver White strain laying 

hens at 46 weeks old 
 آلبومین

Albumin 
 پروتئین

 کل
Total 

protein 

 

 کراتینین 
Creatinine 

اسید 
 اوریک
Uric 
acid 

 لیپوپروتئین
با دانسیته 

 پایین
LDL6 

 لیپوپروتئین
با دانسیته 

 بالا
HDL5 

 تری گلیسیرید
Triglyceride 

 

 کلسترول
Cholest

erol 
 

غلظت  
+  متیونین

سیستین قابل
 )درصد(هضم 

Dietary 

digestible 

 3Met+ Cys
level (%) 

مکمل متیونین در جیره  غلظت
 )گرم/کیلوگرم(
Dietary Supplemental Met 

level (g/kg) 

 آنالوگهیدروکسی
 متیونین

2MHA 

 -الدی
 متیونین

1Met-DL 

 لیترگرم / دسی
g/dl 

 لیترگرم / دسیمیلی
mg/dl  

2.73 5.38 0.37 7.20 52.50 63.00 1508.83 177.33 0.555 - 0.49 
2.57 5.50 0.45 7.77 47.33 67.67 1311.83 172.67 0.742 - 2.36 
2.48 5.48 0.37 7.93 48.67 75.67 1157.50 158.67 0.929 - 4.23 
2.57 5.03 0.35 7.67 55.83 68.33 1709.50 213.00 0.555 0.55 - 
2.82 5.37 0.45 7.12 49.33 72.00 1379.50 158.33 0.742 2.66 - 
2.38 5.33 0.40 6.75 45.83 72.00 1278.00 157.67 0.929 4.76 - 

0.097 0.203 0.027 0.405 3.340 3.326 99.148 14.975 4SEM 
 نوع منبع متیونین        

Met Source type 

 متیونین-الدی 169.56 1326.06 68.78 49.50 7.63 0.39 5.46 2.59

DL-Met 

 متیونین آنالوگهیدروکسی 176.33 1455.67 70.78 50.33 7.18 0.40 5.24 2.59
MHA 

0.056 0.117 0.015 0.234 1.928 1.921 57.243 8.646 SEM 
 جیرههضم + سیستین قابل غلظت متیونین        

Dietary digestible Met+ Cys level 
ab2.65 5.21 b0.36 7.43 54.17 65.67 a1609.17 195.17 0.555 
a2.69 5.43 a0.45 7.44 48.33 69.83 b1345.67 165.50 0.742 
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b2.43 5.41 b0.38 7.34 47.25 73.83 b1217.75 158.17 0.929 

0.068 0.143 0.019 0.286 2.361 2.352 70.108 10.589 SEM 
  داری معنی احتمال سطح        

P-Value 
 اثر نوع منبع متیونین 0.584 0.122 0.468 0.762 0.180 0.801 0.214 0.944

Effect of Met Source type 
 جیرههضم + سیستین قابل غلظت متیونیناثر  0.049 0.002 0.067 0.104 0.963 0.006 0.487 0.028

Effect of Dietary digestible Met+ Cys 

level 0.088 0.839 0.640 0.136 0.629 0.349 0.798 0.244 اثر متقابل 
Interaction 

…,c, a باشندمی دار معنی اختلاف دارای متفاوت حروف دارای های میانگین ستون هر در (05/0> P.)  

Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). a, …,c 
Methionine-DL1 

Methionine Hydroxy Analog2 
3Cystine 

Standard error of mean4 

density lipoprotein-High5 
density lipoprotein-Low6 

 
 

 گیری کلینتیجه
بیشتر از سطح توصیه شده درصد  25 به مقدار گذارهای تخمآزمایش نشان داد غلظت متیونین+سیستین جیره مرغاین نتایج 

بخشد. را افزایش داده و ضریب تبدیل خوراک را بهبود می مرغ تولیدی روزانهگرم تخممرغ و برای سویه شیور سفید، اندازه تخم
بر  گ متیونین(آنالوهیدروکسیمتیونین و -الداری بین دو منبع متیونین )دیحاضر، تفاوت معنی همچنین طبق نتایج آزمایش

گذار مشاهده نشد. بنابراین استفاده از های تخمهای خون مرغمرغ و متابولیتعملکرد تولیدی، ترکیب شیمیایی تخم
های عملکرد تولیدی و بدون تأثیر منفی بر شاخص درصد، 88آنالوگ متیونین با در نظر گرفتن محتوای متیونین هیدروکسی

 گذار باشد.های تخممتیونین در جیره مرغ-الجایگزین مناسبی برای دی تواندیممرغ ترکیب شیمیایی تخم
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