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 چکیده

های سویای برزیلی، آرژانتینی و ایرانی و یک نمونه کنجاله گلوتن ذرت ایرانی از کارخانجات خوورا  ییوور اسوتا     ژوهش حاضر نمونه کنجالهدر پ
ه لو و کنجاآذربایجا  شرقی جهت تعیین ترکیبات شیمیایی و کیفیت پروتئین تهیه شد. میانگین پروتئین خام کنجاله سوویای برزیلوی، آرژانتینوی، ایرانوی     

درصد بود. برای ارزیابی بیولوژیکی کیفیت  6/7و 4/12، 6/8، 1/9درصد و مقادیر عصاره اتری به ترتیب  5/65و  4/46، 2/46، 3/47ترتیب گلوتن ذرت به
 4تیمار و  5ی با در قالب یرح کاملاً تصادف 308قطعه جوجه خروس سویه راس  100های کنجاله سویا و یک نمونه کنجاله گلوتن ذرت از پروتئین نمونه

های آزمایشی شامل یک جیوره  ها تغذیه شدند. جیرهروزگی به جوجه 17تا  8های آزمایشی از سن قطعه جوجه در هر تکرار استفاده شد. جیره 5تکرار و 
رزیابی شیمیایی کیفیت پوروتئین  های سویا و کنجاله گلوتن ذرت بود. برای اکنجاله ی نیمه خالص آزمایشی حاوییخالص فاقد نیتروژ  و چهار جیره غذا

آز بورای  درصد استفاده شد. شاخص اوره 2/0آز و حلالیت پروتئین در محلول هیدروکسید پتاسیم های کنجاله سویا نیز از شاخص فعالیت آنزیم اورهنمونه
، 39/88ترتیوب  درصود بوه   2/0ل هیدروکسید پتاسویم  و حلالیت پروتئین در محلو 07/0و  05/0، 05/0ترتیب کنجاله سویای برزیلی، آرژانتینی، ایرانی به

( و بیشوترین مقوادیر در کنجالوه سوویای     36/0و  37/1در کنجالوه گلووتن رذرت    PERو NPR درصد تعیین گردید. کمترین مقوادیر   82/86و  51/85
هوای  له سویا مورد مطالعه قابول مقایسوه بوا نمونوه    گیری گردید که کمیت و کیفیت پروتئین نمونه داخلی کنجا( یافت شد. نتیجه13/3و 74/3آرژانتینی ر

 باشد.آرژانتینی و برزیلی می

 
 آز، نسبت بازده پروتئینجوجه خروس گوشتی، حلالیت پروتئین در هیدروکسید پتاسیم، شاخص اوره کلیدی: هایهواژ

 

 1مقدمه

های صنعت ترین بخشترین و پرهزینهتأمین خورا  یکی از مهم
مهموی از ایون خوورا  را منواب      بخوش  (. 25اشد ربپرورش ییور می

تورین بخوش جیوره    توا  گفت گرا دهند که میپروتئینی تشکیل می
هوای  باشند. در بین مناب  پروتئینی موورد اسوتفاده در جیوره   غذایی می

( 16باشوند ر سزایی موی ههای روغنی دارای اهمیت بییور، کنجاله دانه
در کشور موا کنجالوه سوویا موی    ترین منب  آ  که در حال حاضر مهم

ویوژه  آمینوه ضوروری بوه    باشد. کنجاله سویا منب  مناسبی از اسیدهای
باشود ولوی مقوادیر اسویدهای     نین، گلیسین و تریپتوفا  میلیزین، آرژ

آمینه سیستئین و متیونین موجود در آ  کمتر از سطح مطلوو  اسوت   
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کننوده و  یکی، تحر(. همچنین دانه سویا حاوی بعضی از مواد سم31ّر
باشود  زا و عوامل ضد انعقواد موی  زا، گواتربازدارنده از جمله مواد آلرژی

هوای پروتئواز از   ای دانه سویا، بازدارنوده (. در میا  مواد ضد تغذیه24ر
ای اهمیت زیادی دارند. برخی از این مواد از فعالیوت آنوزیم   نظر تغذیه

تریپسین آنزیم مهمی نمایند. با توجه به این که تریپسین جلوگیری می
تواند باعث کاهش قابلیت هضم باشد بنابراین میدر هضم پروتئین می
با توجه به این که برای تولیود کنجالوه سوویا،     پروتئین در روده گردد.

گیرند بنابراین مقدار ایون  های سویا مورد فرآوری حرارتی قرار میدانه
یابد. کنجاله اهش میای در کنجاله سویا تا حد زیادی کمواد ضد تغذیه
کارخانجات تهیه و تولید روغون  فرعی یکی از محصولات  گلوتن ذرت

ی کوه از ارزش پروتئینوی   ینشاسته است. ایون مواده غوذا   تولید ذرت و 
ه بخشوی از  کننود مینأعنووا  تو  تواند بوه باشد میخاصی برخوردار می

 ئینمیزا  پروت .پروتئین خورا  ییور و آبزیا  مورد مصرف قرار گیرد
تغییورات   هدامنولی دارد آ  بستگی به نوع فرآیند  کنجاله گلوتن ذرت

گلوتن ذرت علاوه بور  کنجاله . (27متغیر است ردرصد  60تا  40آ  از 
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توانود مصورف شوود بوه    عنوا  یک منب  خو  پروتئینی میکه به این
ین خورا  ییوور و آبزیوا  نیوز    نکننده متیوعنوا  یکی از مناب  تأمین

وجه است. کنجاله گلوتن ذرت دارای کربوهیدرات قابل هضم و مورد ت
های گوشتی که نیازمند به سطوح پروتئین زیادی است که برای جوجه

بورای  (. 27توانود سوودمند باشود ر   می ،بالای انرژی و پروتئین هستند
هوای  ها از روشتعیین کیفیت پروتئین مناب  پروتئین گیاهی در جوجه

های مختلو،،  توا  استفاده کرد. در میا  روشبیولوژیکی مختلفی می
( و نسووبت ویووژه پووروتئین PERهووای نسووبت بووازده پووروتئین رروش

یور ( نیز امروزه به11شد ر( که در ابتدا برای موش استفاده میNPRر
ای جهت مطالعه کیفیت پوروتئین منواب  پروتئینوی گیواهی در     گسترده
(. 28 و 21، 8، 6، 1شود ریآلا استفاده مهای جوا  و ماهی قزلجوجه

اسیداوریک فرآورده نهایی متابولسیم نیتوروژ  در پرنودگا  اسوت. بوا     
افووزایش پووروتئین مصوورفی یووا بووا کوواهش کیفیووت پووروتئین جیووره،  

عنوا  یوک  تواند بهیابد و آ  نیز میاسیداوریک سرم خو  افزایش می
دلیل ایون   (. به14معیاری برای ارزیابی کیفیت پروتئین استفاده شود ر

بر و های بیولوژیکی تعیین کیفیت پروتئین کنجاله سویا، زما که روش
تور در شورای    های ساده و کواربردی باشند، بنابراین روشپرهزینه می

آز و حلالیوت  آزمایشگاهی پیشنهاد شده است که شاخص فعالیوت اوره 
یترین آنهوا مو  ترین و کاربردیپروتئین در هیدروکسید پتاسیم از مهم

آز به حرارت مشوابه  ه به این که حساسیت آنزیم اورهبا توجّ(. 19باشد ر
گیوری آ  نیوز   باشد و اندازهکننده تریپسین سویا میحساسیت ممانعت

 1آزآز یوا شواخص اوره  تر است بنابراین میزا  فعالیوت آنوزیم اوره  آسا 
ین کننوده تریپسو  عنوا  معیاری برای میزا  فعالیت ممانعتتواند بهمی

آز، اوره در کنجاله سویا مورد استفاده قرار گیرد. در روش شواخص اوره 
(. روش شواخص  32شوود ر حضور یک معرف به آمونیا  تبودیل موی  

شود که کمتر از حد هایی استفاده میآز بیشتر تعیین کیفیت کنجالهاوره
اند ولی برای تشخیص این کوه دانوه سوویا بویش از حود      حرارت دیده
تور دیگوری ماننود حلالیوت     هوای مناسوب  ا نه، از روشحرارت دیده ی

شود. این آزمو  بر اساس استفاده می 2پروتئین در هیدروکسید پتاسیم
های سویا در یوک محلوول رقیود شوده هیدروکسوید      حلالیت پروتئین

پتاسیم است که با افزایش حرارت فرآوری، مقدار این شاخص کواهش  
آز و ( مقووادیر شوواخص اوره23راوینوودرا  و همکووارا  ر (.3یابوود رمووی
 ی سووویارا در کنجالووه لیووت پووروتئین در هیدروکسووید پتاسوویم  حلا

های معنوی کشورهای آمریکا، آرژانتین، برزیل و هند را تعیین و تفاوت
 .نمودندداری را در بین آنها گزارش 

هدف این تحقید ارزیابی ترکیبوات شویمیایی و کیفیوت پوروتئین     
وسویله  ارتی و کنجالوه گلووتن ذرت بوه   های سویای تجو برخی کنجاله

                                                           
Urease index  1- 
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 باشد.های شیمیایی و بیولوژیکی میروش

 

 هامواد و روش

این پوژوهش در  تهیه کنجاله سویا و کنجاله گلوتن ذرت: 
وشا  دانشگاه تبریز پدر ایستگاه آموزشی و پژوهشی خلعت 1393سال 

 هوای سوویای تجوارتی و   هایی از کنجالهن منظور نمونهانجام شد. بدی
یوور  گلوتن ذرت از کارخانجوات خوورا  ییوور شهرسوتا  تبریوز بوه      

آوری و برای تجزیه شیمیایی بوه آزمایشوگاه   تکرار جم  4تصادفی در 
 تغذیه دام پیشرفته گروه علوم دامی منتقل شدند.

درصد ریوبت و خاکستر خام، مطوابد روش تجزیه شیمیایی: 
اسوتفاده از  ( تعیوین شود. نیتوروژ  بوا     2ر AOACهای توصویه شوده   

، انورژی خوام بوا     (Foss detector, 240, Sweden)دسوتگاه کلودال  
، چربی خام (Parr, USA) استفاده از دستگاه بمب کالریمتر آدیاباتیک

 ,Solvent Extraction, VELP, 148ربا استفاده از دستگاه سوکسله 

Italy) گیری گردید.اندازه 
ی کیفیوت پوروتئین   برای ارزیابی بیولوژیکارزیابی بیولوژیکی: 

قطعوه جوجوه خوروس     100تعداد کنجاله سویا و کنجاله گلوتن ذرت، 
روزگی با جیره بور پایوه    7ن خریداری و تا س 308گوشتی سویه راس 

تغذیوه شودند. در    308یبد راهنمای سویه راس  کنجاله سویا ذرت و
یوور تصوادفی بوین    یور انفرادی توزین و بهها بهروزگی جوجه 7سن 
ای آزمایشی حاوی سه نمونه کنجاله سویا و یک نمونه کنجالوه  هجیره

های دارای ک، توری و بوا  ها در قفسگلوتن ذرت توزی  شدند. جوجه
متر در داخل سالن بوا سیسوتم تهویوه    سانتی 70× 70× 50ابعاد حدود 

 1سواعت روشونایی و    23صوورت  مرکزی نگهداری شدند. نوردهی به
یوور آزاد در  موایش آ  و خوورا  بوه   ساعت تاریکی بود. در یوول آز 

ها قرار گرفت. یک جیره فاقد نیتروژ  بر پایه نشاسوته  دسترس جوجه
هوای  ( نیز برای تعیین کیفیت پوروتئین نمونوه  1 ذرت و گلوکز رجدول

تهیوه   NPR وPER هوای  کنجاله سویا و کنجاله گلوتن ذرت با روش
ی کنجاله سوویا  هاهای نیمه خالص از جایگزین کرد  نمونهجیرهشد. 

و کنجاله گلوتن ذرت بوا بخشوی از نشاسوته ذرت در جیوره عواری از      
. جیوره (28ردرصد پروتئین خام تهیه شودند   10نیتروژ  جهت تأمین 

تکورار بوه واحودهای     4های آزمایشی در قالب یرح کاملاً تصادفی با 
یور تصادفی اختصاص یافتوه  قطعه جوجه خروس به 5آزمایشی دارای 

ها تغذیه شدند. یور آزاد به جوجههشتم تا پایا  روز هفدهم به و از روز
های هر گروه پس از یوک  میزا  مصرف خورا  و افزایش وز  جوجه

 و PERگیوری شود. مقوادیر    روزگوی انودازه   17شب گرسنگی در سن 
NPR های زیر محاسبه شدند:از فرمول 

  (1ر
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  (2ر

WG= خالصهای نیمهیرهافزایش وز  به گرم در ج 
PI= مصرف پروتئین به گرم 

WL=  افزایش وز  به گرم در جیره خالص عاری از نیتروژ 
گیری غلظوت اسویداوریک گلووگز و    در پایا  آزمایش برای اندازه

پروتئین تام سرم خو ، دو قطعه جوجوه از هور واحود آزمایشوی موورد      
خوو  در   هوای سورم  گیری قرار گرفت و مقوادیر آنهوا در نمونوه   خو 

آزمایشگاه مرکز تحقیقات دارویوی کواربردی دانشوگاه علووم پزشوکی      

هوای هور واحود    گیری، کلیوه جوجوه  تعیین گردید. پس از خو  1تبریز
ی گردنی کشته شده و عضله سینه یجاهآزمایش با استفاده از روش جاب

گیوری  های هر واحد آزمایشی جدا و توزین گردید. جهت انودازه جوجه
نی و جلوگیری از آلودگی محوی  زیسوت بوه    وا  درشتخاکستر استخ

(، از روش 2ی در روش معموول ر یهوای شویمیا  کارگیری حلالدلیل به
( اسوتفاده گردیود. بوه ایون منظوور اسوتخوا        10 و 5اتوکلاو کورد  ر 

دقیقوه تحوت فشوار     12تا  8ها جدا و به مدت نی راست جوجهدرشت
هوا،  از سرد شد  استخوا کیلوگرم در اتوکلاو قرار گرفت. پس  82/6

ف سور اسوتخوا  جودا شود.     وهوای ضومیمه و نیوز غضور    کلیه بافوت 
ساعت خشک  24گراد به مدت درجه سانتی 105ها در دمای استخوا 

گراد به مدت یک شب درجه سانتی 600شده و پس از توزین در دمای 
نوی از  مورد خاکسترگیری قرار گرفتند. درصد خاکستر استخوا  درشت

کرد  وز  خاکسوتر حاصول بور وز  قبول از خاکسوترگیری و       تقسیم
 محاسبه شد. 100ضر  کرد  در عدد 

 

 ارزیابی شیمیایی

 آزشاخص فعالیت اوره
های بافر اوره و بوافر فسوفات تهیوه    ابتدا محلولبرای این منظور، 

گورم از فسوفات    43/3شد. در ابتدا برای تهیه محلوول بوافر فسوفات،    
گورم از   355/4لیتور آ  مقطور و   میلوی  100پتاسیم تک ظرفیتوی در  

لیتر آ  مقطور حول گردیود و    میلی 100فسفات پتاسیم دو ظرفیتی در 
لیتر رسانده شد  1سپس این دو محلول با هم مخلوط شده و به حجم 

گورم   15ثابت شود. برای تهیه محلوول بوافر اوره    00.7در عدد pHتا 
 pHات حول شود و   لیتور محلوول بوافر فسوف    میلی 500اوره خالص در 

ثابت گردید. بعد  7محلول بافر اوره نیز با یک اسید یا باز قوی در عدد 
گرم از کنجاله سویا به داخل لوله تسوت   2/0های بافر، از تهیه محلول
لیتر از محلول بافر اوره به آ  اضافه گردید. ایون  میلی 10ریخته شد و 
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گورم از کنجالوه    2/0دقیقوه،   5محلول به نام نمونه تست بود. بعود از  
لیتور از  میلوی  10سویا به داخل لوله دیگری به نام لوله خالی ریخته و 

محلول بافر فسفات به آ  اضافه شده این محلول نیوز بوه نوام نمونوه     
شناخته شد. محلول بافر اوره و بافر فسوفات بوه    (Blank tubeخالی ر
ه شدند. بعد گراد( قرار داددرجه سانتی 30ماری ردقیقه در بن 30مدت 
ماری در آورده شده و خو  به هم زده شدند. ها از بندقیقه لوله 30از 

گیری شود و  محلول بافر فسفات و محلول اوره اندازه pHاختلاف بین 
 آز محاسبه گردید.عنوا  شاخص فعالیت اورهبه

 آزشاخص اوره =( pHرنمونه تست  -(pHرنمونه خالی 

 2/0دروکستتید پسامتتی  ن در محلتت ه  یوتئیرپتت حلالیتتت 

 درصد

لیتر محلوول  میلی 75گرم از کنجاله سویا به  5/1در این آزمایش، 
دقیقوه در دموای    20درصد هیدروکسید پتاسیم افزوده شد و برای  2/0
دقیقه، حودود   20گراد به آرامی تکا  داده شد. پس از درجه سانتی 22
انتقوال یافوت.    هوای سوانتریفیوژ  لیتر از محلول به داخل لولوه میلی 50

دور در دقیقوه سوانتریفیوژ    1250دقیقوه در   10ت ترکیب فوق به مودّ 
لیتور از ایون موای  فیلتور شوده و      میلوی  15گردید. بعد از این مرحلوه،  

تعیین و در  دستگاه کلدالنیتروژ  این مای  رمعرف پروتئین محلول( با 
سیم دست آید. حاصل تقهضر  شد تا میزا  پروتئین خام ب 25/6عدد 

پروتئین خام نمونه کنجاله سویای ترکیب شده با هیدروکسید پتاسویم  
عنوا  شاخص حلالیت پروتئین به پروتئین خام کنجاله سویای اولیه به

  (.3در محلول هیدروکسید پتاسیم گزارش شد ر
تکرار  4تیمار و  5های حاصله در قالب یرح کاملاً تصادفی با داده

 GLMبوا رویوه    (26ر 1/9نسوخه   SASمواری  افزار آبا استفاده از نرم

هوا نیوز بوا    مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند. مقایسه میوانگین 
 درصد انجام شد. 5استفاده از آزمو  دانکن در سطح احتمال اشتباه 

 

 نتایج و بحث
های کنجالوه سوویا و   ترکیب شیمیایی نمونهترکیب شیمیایی: 

نتوای  حاصول از   ه شوده اسوت.   آورد 2کنجاله گلوتن ذرت در جودول  
تجزیه ترکیبوات شویمیایی نشوا  داد کوه میوانگین مقوادیر ریوبوت،        

کنجاله سوویای ایرانوی در    ADFو  NDFپروتئین خام، خاکستر خام، 
دامنه کنجاله ها سویای برزیلی، آرژانتینی بود ولی از مقدارعصاره اتری 

ده و موی گیری نواقص آ  بوو  بیشتری برخودار بود که حاکی از روغن
مقوادیر   تواند ماندگاری و انبارداری آ  را تحت تأثیر منفی قورار دهود.  

انرژی خام نیز برای مواد خوراکی کنجاله سوویای برزیلوی، آرژانتینوی،    
 5924و  4985، 4677، 5095ترتیوب  ایرانی و کنجاله گلوتن ذرت بوه 

 کیلوگرم تعیین شد. کیلوکالری در
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فاقد نیتروژ  ربر اساس وز  تَر( ترکیبات جیره خالص -1 جدول  

Table 1- Composition of Nitrogen- free diet (as fed basis) 
 مقادیر )درصد(

Values (Percent) 
 اجزای جیره
Ingredients 

93.60 
 نشاسته ذرت
Corn starch1 

2.50 
 روغن ذرت
Corn oil 

 پودرصدف 0.87     
Oyster shells 

2.13 
کلسیم فسفاتدی  

Dicalcium phosphate 

0.40 
 نمک یعام
Salt 

0.25 
 مکمل ویتامینی

Vitamin premix2 

0.25 
 مکمل مواد معدنی

Mineral premix3 

 
 مواد مغذی محاسبه شده
Calculated nutrient composition 

4070 
 انرژی قابل سوخت و ساز رکیلوکالری در کیلوگرم(
AMEn (Kcal/Kg) 

0 
خام ردرصد( پروتئین  

Crude protein (%) 

    0.8 
 ردرصد( کلسیم
Calcium (%) 

0.4 
 ردرصد( فسفر غیر فیتاته
Non-phytated-P (%) 

0.16 
 سدیم

Sodium 
1 More four semi- experimental diets were obtained with replacing three soy bean meal 
samples and one sample corn gluten meal (65 % CP) with corn starch for supplying 10 
percent crude protein in the diets. 
2 Each kg of vitamin premix provided the following: vitamin A 7.2 g, vitamin D3 1.6, 
vitamin E 14.4 g, vitamin K 1.6 g, cobalamine 0.6 g, thiamin 0.72 g, riboflavin 3.3 g, 
pantothenic acid 4.9g, niacin 4 g, pyridoxine 1.2 g, Acid folic 0.5 mg and choline 
chloride 400 mg. 
3 Each kg of mineral premix provided the following: Mno 64 g, Zno 100 g, Fe 44 g, 
Cuso4 16 g, Ca (IO3)2  0.64,  
Se 8 g. 

 
( مقدار پروتئین خام نمونه کنجاله سوویای  17کارمن متئو و همکارا  ر

درصد گزارش کردنود کوه بوا نتوای  تحقیود       6/47و  4/47برزیلی را 
( مقدار پروتئین خام کنجالوه  6حاضر هماهنگ است. چی و همکارا  ر

درصد گزارش کردند که با نتای  ما همواهنگی   2/44سویای برزیلی را 
( همچنین مقدار پروتئین خام نمونه کنجالوه  17ارا  ردارد. متئو و همک

درصد گزارش کردند کوه بوا نتوای  مطالعوه      8/46سویای آرژانتینی را 
( مقودار پوروتئین   18دهد. ماتئوز و همکارا  رحاضر مطابقت نشا  می

درصد و کنجاله سویای برزیلوی   4/45خام کنجاله سویای آرژانتینی را 
میزا  پروتئین خام کنجاله گلوتن ذرت  درصد گزارش کردند. 6/46را 

درصود بووده کوه بوا میوزا        5/65گیری شده در ایون آزموایش   اندازه
داشت و زیادی ( تفاوت 20ر NRCدرصد گزارش شده در  60پروتئین 

این میزا  اختلاف نیز با توجه به تفاوت در مناید کشوت ذرت، آ  و  
شد. میزا  پوروتئین  باپذیر میهوای متفاوت و شیوه فرآوری آ  توجیه

( 24خام گزارش شده برای کنجاله گلوتن ذرت توسو  راچول و کور ر   
درصود بووده کوه بوا میوزا        48/57( برابر 9و فرشادیا  ر 30/66برابر

پروتئین کنجاله گلوتن ذرت در تحقید حاضر اختلاف داشوت. میوزا    
درصود   5/6کنجاله گلوتن ذرت ایون آزموایش    خاکستر خام موجود در

بیشتر از خاکستر خام کنجاله گلوتن ذرت گزارش شده توس   بوده که
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دست آمده در گزارش متئو هباشد. همچنین عصاره اتری ب( می33 و 9ر
و بورای کنجالوه    14/1( برای کنجاله سویای برزیلوی  17و همکارا  ر

است که کمتر از تحقید حاضور اسوت. چوی و     13/1سویای آرژانتینی 
م نمونه کنجاله سوویا برزیلوی و کنجالوه    ( مقدار چربی خا6همکارا  ر

تور از  درصد گزارش کردند که پوایین  11/2و 80/1سویای آرژانتینی را 
( مقودارچربی  20ر NRCباشد. همچنین در گوزارش  گزارش حاضر می

تر از تحقید حاضور اسوت کوه دلیول آ      خام نمونه کنجاله سویا پایین
باشد. مقدار رآوری میکشی در هنگام فاحتمالاً مربوط به سیستم روغن

ها است که چربی خام در نمونه کنجاله سویا ایرانی بالاتر از بقیه نمونه
کشی است کوه مقودار زیوادی    دلیل آ  احتمالاً مربوط به روش روغن

روغن داخل کنجاله سویای ایرانی باقی مانوده اسوت کوه ایون مقودار      

نیوز شوود.    تواند باعث فسادپذیری بیشترکنجاله سوویا بالای روغن می
درصود در   5/7میزا  چربی خام کنجاله گلوتن ذرت در آزمایش حاضر 

( این میزا  برای کنجاله گلووتن ذرت  19ر NRCوز  تَر است که در 
درصد در وز  تَر است کوه تفواوت    5/3الی  5/2درصد پروتئین  60با 

در مقدار عصاره اتری به دلیل درجوه جداسوازی رنشاسوته و فیبور( در     
گیری رمکوانیکی یوا شویمیایی بوه     یا  کرد  و روش روغنهنگام آس

-تواند در نمونه کارخانوه لحاظ محتوای روغن( از جرم ذرت بوده و می

های مختل، متفاوت باشد. مقودار انورژی خوام گوزارش شوده بورای       
کیلوکوالری بور    5467( 24کنجاله گلووتن ذرت توسو  راچول و کور ر    

باشود  وکالری بر کیلوگرم موی کیل 5170( برابر 9کیلوگرم و فرشادیا  ر
 با میزا  گزارش شده در این آزمایش داشت. که اختلاف اندکی

 

رکیلوکالری در کیلوگرم( های سویا و کنجاله گلوتن ذرتکنجاله بر حسب وز ( و انرژی خام، ترکیب شیمیایی ردرصد -2 جدول  
Table 2- Chemical composition (%, as fed) and gross energy (Kcal/Kg) value of soybean meals and corn gluten meal 

 کنجاله سویا 
Soybean meal 

 
 کنجاله گلوتن ذرت

Corn gluten meal 

 ترکیبات شیمیایی
Chemical composition برزیلی 

Brazilian 

 آرژانتینی
Argentinian 

 ایرانی
Iranian 

39.0±7.5 43.0±7.4 0.43± 7.4 4.81*± 0.25 
وبتریردرصد(   

Moisture % 

خاکستر ردرصد(  2.15±0.15 35.0±6.5 ±6.5 35.0 6.5 0.35±  
Ash% 

پروتئین خام ردرصد(  65.5±0.78 46.4±0.40 46.3±0.45 47.4±0.55  
Crude protein % 

9.05±.032 8.6±0.36 12.4±0.36 7.55±0.37 
عصاره اتری ردرصد(              

Ether extract % 
8.3±0.21 10.9±.40 9.4±0.32 10.34±0.21 ADF % 

10.93±0.59 12±.19 10.43±0.36 26.83±.55 
 
NDF % 

ژی خامانر رکیلو کالری در کیلوگرم(  5924±43.51 4985±4.38 4677±13.27 5095±5.02  

Gross energy (Kcal/Kg)                                             

 .عدد است 4حاصل میانگین * 

 

درصود   ،وز  سوینه  ،میزا  عملکورد رشود  : بیولوژیکیارزیابی 
های تغذیوه شوده بوا    نی جوجهسینه و درصد خاکستر استخوا  درشت

های مختل، کنجاله سوویا، کنجالوه گلووتن ذرت و جیوره فاقود      نمونه
دهد که نشا  می 3آورده شده است. نتای  جدول  3نیتروژ  در جدول 

 ،روژ  دریافوت کورده بودنود   های غذایی فاقد نیتو هایی که جیرهجوجه
های نیمه خالص حواوی  هایی که جیرهکاهش وز  داشتند ولی جوجه

کنجاله سویا و کنجاله گلوتن ذرت دریافت کرده بودنود، افوزایش وز    
هایی که نمونه کنجاله سوویای  نشا  دادند. اگرچه افزایش وز  جوجه

سوویای  هوای کنجالوه   آرژانتین دریافت کرده بودند، نسبت بوه نمونوه  
داری بوین  برزیلی و ایرانی از نظر عددی بیشتر بود، ولی تفاوت معنوی 

هایی که کنجاله گلووتن ذرت را دریافوت   جوجه. ها وجود نداشتنمونه
هایی که کنجاله سویا دریافت کرده بودند، نسبت به جوجه ،کرده بودند

 تری داشتند.افزایش وز  پایین
یای برزیلوی و کنجالوه   هایی کوه کنجالوه سوو   افزایش وز  جوجه

در مطالعه انجام شده توس  متئو  ،سویای آرژانتینی دریافت کرده بودند

هبو  تر از تحقید حاضر بود که احتمالاً( بیش4( و بیکر ر17و همکارا  ر
ها سویا، سن سیدهای آمینه در کنجالهتفاوت در کمیت و تواز  ا دلیل

 باشد.ها میو جنس جوجه
هوای غوذایی مختلو، نیموه خوالص شوامل       بازده غذایی در جیره

داری نشا  کنجاله سویا برزیلی، آرژانتینی، ایرانی دریافت تفاوت معنی
ندادند. بازده غذایی کنجاله گلوتن ذرت نسبت به سوه نمونوه کنجالوه    

( کوه بوه دلیول ارزش    >05/0Pر داری بوالاتر بوود  یوور معنوی  سویا به
آ  در مقایسه بوا کنجالوه   های ژیکی پایین و تواز  نامناسب اسیدبیولو

. پوروتئین موجوود در کنجالوه گلووتن از نظور      سویا دور از انتظار نبوود 
 باشد. کننده لایزین و متیونین فقیر میاسیدهای محدود

کننده جیره فاقد نیتوروژ   های دریافتنتای  نشا  دادند که جوجه
، روزگوی نشوا  دادنود    17توا   8علاوه بر این که کاهش وز  از سون  

داری در مقایسوه بوا   د گوشت سینه لاشه آنها نیوز کواهش معنوی   درص
که ایون موضووع اهمیوت    ( >05/0Pرهای نیمه خالص نشا  داد جیره

تأمین پروتئین خورا  را در میزا  درصد تولید بافت عضلانی سینه را 
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های آزمایشوی نیوز   دهد. در میا  جیرهنشا  میهای گوشتی جوجهدر 
ی که با کنجالوه سوویای برزیلوی تغذیوه     هایدرصد گوشت سینه جوجه

شده بودند، از نظر عددی بیشتر از کنجاله سویای آرژانتینی و کنجالوه  
ها مشاهد نشود.  داری بین نمونهسویای ایرانی بود. اگرچه تفاوت معنی

هوای  نوی مربووط بوه جوجوه    بیشترین مقادیر خاکستر استخوا  درشت
 درصود(، ایون نتیجوه    35/45کننده کنجاله سویای برزیلی بود ردریافت

فسفر و  عناصری چو  کلسیم، های محتویتواند احتمالاً به تفاوتمی
  فایتیک مربوط باشد. آنها و نیز مقدار اسید فراهمیزیست و روی

 

حاوی انواع  خالصذایی فاقد نیتروژ  و نیمههای غنی در جیرهی، وز  و درصد عضله سینه، درصد خاکستر استخوا  درشتایخورا  مصرفی، افزایش وز ، بازده غذ -3 جدول

روزگی 17تا  8کنجاله سویا و کنجاله گلوتن ذرت در یول دوره   

Table 3-Feed intake, weight gain, weight and percent of breast muscle, tibia ash in  nitrogen free diet  and semi purified 

diets containing types of soybean meal and corn gluten meal fed  to chicks from 8 to 17 of ages 

ار اشتباه معی

 میانگین
SEM 

جیره فاقد 

 نیتروژن
Nitrogen 

free-diet   

 کنجاله سویا 
soybean meal 

کنجاله گلوتن  

 ذرت
Corn gluten 

meal 

 صفات 

Traits برزیلی 
Brazilian 

 آرژانتینی
Argentinian 

 ایرانی
Iranian 

10.37 149.9 b 264.9 a 255 a 274.9 a 165.1 b 
 خورا  مصرفی رگرم/جوجه(
Feed intake(g/chick) 

0.63 0d 26.5ab 25.5b 27.5a 16.5C 
 (پروتئین مصرفی گرم/جوجه(
Protein intake (g/chick) 

6.94 -19.6C 76.3a 80.30a 71.2a 13.3b 
رگرم/جوجه( افزایش وز   

Weight gain (g/chick) 

13.60 -9.5C 3.56b 3.3b 3.9b 12.42a 
رگرم/گرم( ییضریب تبدیل غذا  

Feed Conversion ratio (g/g) 

1.077 14.75C 32a 29a 30.75a 19.50b 
رگرم( وز  گوشت سینه  

Breast meat (g) 

0.668 

 12.86 b 15.29a 14.15ab 14.34ab 14.31ab 

  (بد  زنده وز  گوشت سینه ردرصد 
Breast  meat(%  of live body 

weight) 

1.161 40.32b 45.35a 42.06b 41.53b 40.51b  
درشت نی ر%( خاکستر استخوا   

Tibia ash (%) 
c -a 05/0داری هستند رهای با حروف غیر مشابه در هر ردی، دارای اختلاف آماری معنیمیانگین>P.) 

a-c Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
 

های کنجالوه سوویا و کنجالوه گلووتن     نمونه NPR وPER مقدار 
 آمده است. 4ذرت در روز هفدهم آزمایش در جدول 

نتای  این آزمایش نشا  داد که در روز هفودهم آزموایش تفواوت    
هوای مختلو،   تعیین شوده بورای نمونوه   PER داری بین مقادیر معنی

 17تا  8هایی که از سن جوجه PERکنجاله سویا وجود نداشت. مقدار 
های کنجاله سویای برزیلی، کنجالوه سوویای آرژانتینوی،    روزگی نمونه

ترتیوب  کنجاله سویای ایرانی و کنجاله گلوتن ذرت دریافت کردنود بوه  
های کنجاله سویا با نمونه PERمقادیر  .بود 36/0، 57/2، 13/3، 89/2

یوور  له گلوتن ذرت بهکنجا PERداری نداشتند ولی هم اختلاف معنی
 PER(. مقودار  >05/0Pداری کمتر از سه نوع کنجاله سویا بود رمعنی

کنجاله سویای برزیلی در تحقید حاضر بیشتر از مقادیر گوزارش شوده   
( اسوت،  17و  4تر از مقادیر گزارش شده توس  ر( و کم29و  6توس  ر

 NPRدار مقو  که احتمالاً به دلیل فرآوری نامناسب کنجاله سویا است.

های کنجاله سویای برزیلی، کنجاله سوویای آرژانتینوی، کنجالوه    نمونه
ترتیوب  سویای ایرانی و کنجاله گلوتن ذرت در روز هفدهم آزمایش به

هوای کنجالوه   نمونهNPR بود. مقدار  37/1، 14/3، 74/3، 48/3برابر 

گلوتن ذرت  کنجالهNPR داری نداشت ولی سویا با هم اختلاف معنی
(. >05/0Pداری با هم داشوتند ر نمونه کنجاله سویا تفاوت معنی با سه

 57/2کنجالووه سووویای برزیلووی را  NPR( مقوودار 6چووی و همکووارا  ر
تر از مقدار گوزارش اراهوه شوده در ایون تحقیود      گزارش کردند که کم

تور از  کنجالوه گلووتن ذرت در تحقیود حاضور کوم      PERاست. مقدار 
 ( است. 9مقادیر گزارش شده ر

های کنجاله سوویا  نمونهNPR رود مقادیر یور که انتظار میا هم
کیفیوت   NPRبودند زیرا  PERو کنجاله گلوتن ذرت، بالاتر از مقادیر 

(. در 12کنود ر پروتئین را در دو سطح نگهوداری و تولیود ارزیوابی موی    
 .شودکیفیت پروتئین فق  در سطح تولید ارزیابی می PERکه حالی

هوای مربووط   ، گلوکز خو  و پروتئین تام جوجهاوریکمقادیر اسید
 نشا  داده شده است.  5در جدول  به تیمارهای مختل،

کننوده سوه نووع    هوای دریافوت  محدوده مقدارگلوکز خوو  جوجوه  
دست آمد که با هب 197تا 1/174کنجاله سویا و کنجاله گلوتن ذرت از 

 داری نداشتند.هم اختلاف آماری معنی
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 گیزرو 17تا  8ها از سن ( در انواع کنجاله سویا و کنجاله گلوتن ذرت در جوجهNPRرو نسبت ویژه پروتئین  PER)رزده پروتئین نسبت با -4جدول 

Table 4- Protein efficiency ratio (PER) and Net protein ratio (NPR) in types of soybean meal and corn gluten meal in 

chicks from 8 to 17 of ages 

 اشتباه معیار میانگین
SEM 

کنجاله سویا    
soybean meal 

کنجاله گلوتن  

 ذرت
Corn gluten 

meal 

 معیار کیفیت پروتئین

Protein quality 

criteria 
 برزیلی

Brazilian 

 آرژانتینی
Argentinian 

 ایرانی
Iranian 

0.259 2.89a 3.13a 2.57a 0.36b 1PER         

0.251 3.48a 3.74a 3.14a 1.37b 2NPR        
b-a 05/0داری با هم دارند رهای هر سطر با حروف غیر مشابه اختلاف آماری معنیمیانگین>P.) 

a-c Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 

 
های مربوط به سه نمونه کنجالوه سوویا و   اسیداوریک خو  جوجه

داری نداشوتند. در ایون   نیز با هوم اخوتلاف معنوی    کنجاله گلوتن ذرت
هایی که جیره فاقد نیتروژ  دریافت کرده بودنود چوو    آزمایش جوجه

در واق  هیچ پروتئینی دریافت نکرده بودند میوزا  اسویداوریک خوو     
 تور بوود  داری کوم یوور معنوی  هوا بوه  آنها آ  نیز نسبت به بقیه گوروه 

حصووول نهووایی کاتابولیسووم  در پرنوودگا  اسوویداوریک م (.>05/0Pر
اوریوک  پروتئینی و بازهای پورینی است. اسوید ها، نیتروژ  غیرپروتئین

ی سوخت و ساز نیتروژ  در پرندگا  و تواز  خالص بین یمحصول نها
هوا  هوا و اسوتفاده مجودد از پوورین    ها، تجزیه پورینسنتز بافتی پورین

فی یا کواهش  است. نشا  داده شده که با افزایش سطح پروتئین مصر
(. 11کنود ر کیفیت آ  سطح اسیداوریک خو  نیوز افوزایش پیودا موی    

کننوده  های دریافوت مشابه با نتای  این تحقید اسیداوریک خو  جوجه
سووطوح زیوواد پووروتئین، اسوویداوریک بیشووتری را نشووا  داد. کمتوورین 
پروتئین تام پلاسمای مربوط به جیره فاقود نیتوروژ  اسوت کوه هویچ      

هوا نیوز   نکرده است. نتای  اسویداوریک خوو  جوجوه    پروتئین دریافت
تاییدکننده اختلاف میا  کیفیوت پوروتئین تعیوین شوده در آزمایشوات      

 باشد.بیولوژیکی می

 
روزگی 17 های نیمه خالص حاوی کنجاله سویا و کنجاله گلوتن ذرت در سنهای تغذیه شده با جیرهتام در خو  جوجهسطح اسیداوریک، گلوکز و پروتئین  -5 جدول  

Table 5- Uric acid, glucose and total protein in blood serum of chicks fed semi- purified diets containing soybean and 

corn gluten meals in age of 17 days  

 

نگیناشتباه معیار میا  

SEM 

 

 جیره فاقد نیتروژن

Nitrogen free- diet 

کنجاله سویا   
soybean meal کنجاله گلوتن ذرت 

Corn gluten meal 

های سرم خونفراسنجه  
Blood serum parameters برزیلی 

Brazilian 

 آرژانتینی
Argentinian 

 ایرانی
Iranian 

0.698 2. 8b 5.73a 6.81a 4.93a 7.01a 
 اسید اوریک

 لیتر(گرم در دسیرمیلی

Uric acid( mg/dl) 

.83 196.2a 185a 181a 174.1a 197a 
 لیتر( گلوکزگرم در دسیرمیلی

Glucose (mg/dl) 
0.18 

 
2.18b 2.72ab 2.91a 2.85a 2.57ab 

 پروتئین تام (لیتررگرم در دسی

 Total protein (g/dl) 
b-a 05/0داری دارند رهای دارای حروف غیرمشابه در هر ردی، از نظر آماری تفاوت معنیمیانگین>P.) 

a-c Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 

 

  ای شیمیاییومیله روشتعیین کیفیت پ وتئین به

آز و حلالیتتت پتت وتئین در   تتای شتتیمیایی اوره شتتاخص

  یدروکسید پسامی 

آز و حلالیووت پووروتئین در هووای  فعالیووت اورهشوواخص 6جوودول 
شواهده موی  دهد. هما  یووری کوه م  هیدروکسید پتاسیم را نشا  می

اسوت و   2/0شود، مقادیر شاخص اوره آز در هر سه کنجالوه کمتور از   
دهنده این است که حداقل حرارت لازم برای کاهش موواد ضود   نشا 

به نظور موی   تریپسین و تریپسین اعمال شده است. اگرچهمغذی آنتی
 رسد کنجاله سویای ایرانی به اندازه دو سویای وارداتی حورارت ندیوده  

آز در کنجالوه  ( گزارش کرد کوه شواخص فعالیوت اوره   32ر رایت است.
 2/0توا   05/0سویایی که خو  فرآوری شده باشود، بهتور اسوت بوین     
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نشانگر حرارت ناکافی در حین فرآوری  2/0باشد. پس مقادیر بالاتر از 
آز در بوین  حرارتی کنجاله سویا است. البته دامنه شاخص فعالیوت اوره 

( 30آیوس ر باشد. به یووری کوه فون   می مقالات منتشره شده متفاوت
آز بیشوتر  را گزارش کرده است. روش شواخص اوره  1/0حداکثر مقدار 

های سویایی که کمتور از حود حورارت دیوده و     برای شناسایی کنجاله
شود. برای تشخیص تریپسن استفاده میکنترل فعالیت مهارکننده آنتی

روش حلالیوت   این که کنجاله سویایی بویش از حود حورارت دیوده از    
 شود. پروتئین در هیدروکسید پتاسیم استفاده می

در حالت عادی فرض بر این است که حلالیوت پوروتئین سوویای    
درصد است ولی در سویایی که حرارت دیده و رنگ  100خام در حدود 

درصود موی   40الوی   30باشد به حدود ای تیره میآ  متمایل به قهوه
لالیت پروتئین در هیدروکسید پتاسویم  رسد، یعنی با افزایش حرارت، ح

کند که میوزا   یابد. انجمن تولیدکنندگا  سویا پیشنهاد میکاهش می
قابل قبول حلالیوت پوروتئین سوویای فورآوری شوده در هیدروکسوید       

( گوزارش  3درصد باشود، ولوی آرابوا و دال ر    78تا  74پتاسیم باید بین 

 -90الوی   70پتاسیم کردند که میزا  حلالیت پروتئین در هیدروکسید 
هوای سوویا اسوت و مقودار     درصد نشانگر فرآوری خوو  کنجالوه   85

دهنده حرارت دید  بویش از  درصد نشا  70حلالیت پروتئین کمتر از 
 .ها را کاهش دهدتواند رشد جوجهحد بوده و می

دهود کوه مقودار حلالیوت پوروتئین در      تحقید حاضر نشوا  موی  
درصود   70نجالوه سوویا بیشوتر از    هیدروکسید پتاسیم هر سه نمونوه ک 

بیش از حد حرارت ندیوده ها  کنجالهدهنده این است که است و نشا 
اند که حلالیت پروتئین را تحت تأثیر قرار دهنود. اگرچوه مقودار ایون     

دهنوده  شاخص در کنجاله سویای آرژانتینی کمتر از بقیه بوده و نشوا  
رانی است. ولوی در  حرارت بیشتر نسبت به کنجاله سویای برزیلی و ای

انود.  مجموع هر سه نمونه کنجاله سویا در حد قابل قبولی حرارت دیده
در بین کنجالوه  (23روانیدرا  و همکارا  رخلاف نتای  این آزمایش بر

داری های معنیهای سویا آمریکایی، آرژانتینی، برزیلی و هندی تفاوت
د پتاسویم در  گزارش کرده ولی میانگین حلالیت پروتئین در هیدروکسی

 دامنه قابل قبولی بود.

 
 در سه نوع کنجاله سویا آز و حلالیت پروتئین در هیدروکسیدپتاسیمشاخص فعالیت اورهمقایسه  -6 جدول

Table 6- Comparison of urease activity index and protein solubility in KOH among three types of soybean meal  

 

نگیناشتباه معیار میا  

SEM 

کنجاله سویا    
soybean meal 

های کیفیشاخص   

 Quality index 
 

 برزیلی
Brazilian 

 آرژانتینی
Argentinian 

 ایرانی
Iranian 

0.01 0.05 0.05 0.07 
 آزشاخص فعالیت آوره

UI 

3.77 88.39 85.51 86.82 
ردرصد(  حلالیت پروتئین در هیدروکسید پتاسیم   

PSKOH (%) 

 

 یری کلیگنتیجه

نتیجه این مطالعه نشا  داد که کمیت و کیفیت پوروتئین کنجالوه   
های وارداتوی اسوت. چربوی خوام     سویای داخلی قابل مقایسه با نمونه

کنجاله سویای داخلی بیشوتر و انورژی خوام آ  تقریبواً برابور همتوای       

کنجاله سویای داخلی هماننود نمونوه  NDF وارداتی آنها است. مقادیر 
تواند باعوث کواهش قابلیوت اسوتفاده       بالا است و میهای خارجی آ

کنجالوه گلووتن ذرت از نظور    همچنین انرژی و اسیدهای آمینه گردد. 
 باشد.ن غنی ولی کیفیت پروتئین فقیر میکمیت پروتئی
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Introduction Plant protein sources have important role in supplying crude protein and amino acids in poultry 

diets and soybean meal (SBM) and are used widely in the world, including Iran. Domestic production of SBM is 
relatively low and most of the meal is imported from abroad. Although protein content of SBM is measured at 
local labs but evaluation of its protein quality is less considered and is necessary to be monitored by chemical 
and biological assays. Corn gluten meal (CGM) is a co-product of corn and obtained during production of starch 
and glucose from corn. This meal is frequently contained more than 50 percent crude protein as such is 

compared with the animal proteins during diet formulation . 
The aim of this study was to determine of chemical composition and protein quality of some commercial 

samples of soybean and corn gluten meal. 
Material and methods Three commercial samples of soybean meal including Brazilian, Argentinean, 

Iranian and one sample of corn gluten meal were provided from poultry feed plants in East Azerbaijan province. 
The samples were subjected to chemical analysis by standard methods and protein quality was evaluated by in 
vitro and in vivo assays. Urease activity index and protein solubility in KOH was used as in vitro assays. For 
biological evaluation of protein quality of soybean and corn gluten meal samples, 100 Ross-308 male broiler 
chicks fed in a completely randomized design with 5 experimented diets each 4 replicates from age 8 to 17 d 
with nitrogen –free basal diet and 4 semi-purified diets each of test protein samples. Feed intake and weight gain 
of chick after 6 h fasting was recorded and Protein efficiency ratio (PER) and Net protein ratio (NPR) was 
calculated according to the corresponding formulas. At end of 17 of age, two chicks in each replication was 
killed, blood serum collected for uric acid, total protein and glucose assessments. Breast muscles was also 
separated and weighted. The data was subjected to normality tests and statistically analyzed with GLM 
procedure of SAS.       

Results and Discussion The results of chemical analysis showed that average value of moisture, CP,EE and 
ash were 7.5, 7.4, 7.4, 4.7 and 46.3, 47.4, 46.4 , 65.5 and 8.6, 9.05, 12.4, 7.55 and 6.5, 6.5, 6.5, 2.15 percent in 
Argentinian, Brazilian, Iranian soybean and corn gluten meals, respectively. Generally, our finding on CP 
content was in range of CP content of soybean meal from United States, Brazil, Argentina and India (47.3, 46.9, 

48.2, and 46.4% (as-fed basis), respectively). Average values of NDF and ADF were 10.93, 12, 10.43, 11.12 and 

8.3, 10.9, 9.4, 10.34 percent in Argentinian, Brazilian, Iranian soybean meals and corn gluten meal, respectively.  
Our data on NDF values of soy bean meal in samples of Argentina and Brazilian was higher than those values in 
the corresponding samples. Gross energy value for soybean meals from Brazil, Argentina, Iran and corn gluten 
meals were found to be 5095, 4677, 4985 and 5924 Kcal/Kg. Urease index and protein solubility in KOH for 
Brazilian, Argentinian and Iranian soybean meals was 0.05, 0.05, 0.07 and 88.39, 85.51, 86.82 percent, 
receptivity. The published acceptable data for urease index are inconsistent and generally the recommended 
value is less than 0.1 pH change. At present study, all value of urease index is lower than 0.1 values. KOH 
solubility values at this study on soy bean samples are higher than those, however, these values are acceptable 
from view of Araba et al and non-acceptable. The values of  PER and NPR for soybean meals from Brazil, 
Argentina, Iran and corn gluten meal in 17 d assay were 2.89, 3.13, 2.57, 0.36 and 3.48, 3.74, 3.14, 1.37, 
respectively. These biological values were comparable with PER and NPR values of different origin soybean 
meals. Breast muscle growth and serum blood uric acid level did not show significant difference in the meals.  

Conclusion It was concluded that protein quantity and quality of domestic soybean meal was comparable 
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 391     ...داخلی و وارداتی های سویایتعیین ترکیبات شیمیایی و کیفیت پروتئین برخی از کنجاله

with two imported samples. NDF value of domestic soybean meal, like foreign ones, is high and this can 
decrease its available energy and AA. CGM was rich in protein content but poor in view of protein quality. 
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