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  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري

  دانشکده علوم دامی و شیلات
  گروه شیلات

  
  تکثیر و پرورش آبزیان گرایش-ي شیلات رشته پایان نامه جهت اخذ درجه کارشناسی ارشد در

  
  عنوان

 بررسی اثرات سطوح مختلف پودر آزولا به همراه لیزین و متیونین در جیره
غذایی بر عملکرد رشد، هضم پذیري و ترکیب بدن بچه ماهی کپور علفخوار 

)Ctenopharyngodon idella(  
  
  
  پژوهش

  مرتضی گنجی
  

  استاد راهنما
  دکتر ابوالقاسم اسماعیلی فریدونی
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رات و نوآوري هاي ناشی از تحقیق کلیه حقوق مادي مرتبط بر نتایج مطالعات، ابتکا
.موضوع این پایان نامه متعلق به دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري است
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   قد  و  پاس
و د   ا ید و یاورم      ه    ه ز د   ت،از    دا

   در و ما     با م      ما ی   ظات ز د  م   واره حا ی  ن  وده ا د،
د  وزا  و  د ا       ر را  ما ی پایان    از    و  ی   غ  ورزید د،ا تاد را  مای ار  ن د  ر ا ما ی ی      دم   ناب آ ی 

کاری و   ف   شان    ه  ده ام،   ا تاد  شاور   ا قدرم  ناب آ ی د  ر  اور ی       ول ا ن  و ش از   
و داوری پایان    ام را  ذ   ه ا د،اسا ید    رم داور  ناب آ ی  د  ر   ا ت  و  ناب آ    ی د  ر  روز  ش   ز  ت  طا  ه 

ام را  ذ   ه ا د،  پاس  ارم    . ما نده    رم    یلات ت  ی ی  ناب آ ی د  ر کا  ی   د    د    ج  ه د ع 
  . ا شان آرزوی    ر ن   را دارم       ی   م و  ا جام ا ن آزما ش   ا یاری داده ا د،  از   ه ی دو تان  و   ا ی  
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    ند  ی  ھا، اما    قد م  
                                                           در وما م                                                                                                                   ...                                            

  .  ش وه  ی  د ل و ا دی ز د  م    ند                                                                  
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  چکیده 
لیزین  هاي اسید آمینهمکمل به همراه )Azolla filiculoides( بررسی اثرات سطوح مختلف پودر آزولامطالعه حاضر به منظور 

کپور علفخوار انگشت قد و متیونین در جیره غذایی بر عملکرد رشد، هضم پذیري و ترکیب بدن بچه ماهی 
)Ctenopharyngodon idella( ا میزان پروتئین یکسان جیره ها ب. انجام شد)تنظیم و ) درصد 5(و چربی یکسان ) درصد 31

 45و  30، 15یک جیره بدون پودر آزولا و مکمل اسید آمینه بعنوان جیره شاهد در نظر گرفته شد و پودر آزولا در سطوح  
این آزمایش در . اهد شودهاي لیزین و متیونین به آن اضافه شد تا همسان با جیره شدرصد و در سه سطح مشابه نیز مکمل

سیصد و پانزده قطعه بچه ماهی کپور . هفته انجام شد 10به مدت ) هر کدام در سه تکرار(تیمار  7قالب طرح کاملا تصادفی در 
نتایج نشان داد که میزان . گرم در بیست و یک تانک به طور کاملا تصادفی توزیع شدند 07/18±54/0علفخوار با وزن اولیه 

درصد  30عملکرد رشد در بچه ماهیان تغذیه شده تا سطح . )≤05/0P(در بین تیمارها تفاوت معنی داري نداشت بازماندگی 
همچنین، ضریب تبدیل غذایی و ضریب کارایی پروتئین ماهیان تغذیه شده با ). ≤05/0P(پودر آزولا شبیه با جیره شاهد بود 

مکمل هاي اسیدآمینه تاثیر معنی ). ≤05/0P(جیره شاهد نداشت درصد پودر آزولا اختلاف معنی داري با  15جیره حاوي 
قابلیت هضم پذیري ظاهري ماده ). ≤05/0P(داري بر عملکرد رشد، ضریب تبدیل غذایی و ضریب کارایی پروتئین نداشتند 

یدآمینه به افزودن مکمل هاي اس. درصد پودر آزولا کاهش یافت 45خشک و پروتئین در ماهیان تغذیه شده با جیره حاوي 
قابلیت هضم پذیري چربی  را بهبود بخشیده ولی تاثیري روي قابلیت هضم پذیري ظاهري ماده ) >05/0P(طور معنی داري 

تفاوت معنی داري در رطوبت و خاکستر لاشه بین تیمارها وجود نداشت، اما ماهیان تغذیه شده با . خشک و پروتئین نداشت
علاوه بر ). >05/0P(ان پروتئین و چربی کمتري در لاشه نسبت به سایر جیره ها داشتند درصد پودر آزولا میز 45جیره حاوي 

همچنین با افزایش سطح ). >05/0P(این، پروتئین و چربی لاشه به طور معنی داري با افزودن مکمل اسیدآمینه بهبود یافت 
ه حاضر پیشنهاد می شود که امکان و قابلیت بر اساس نتایج مطالع ).>05/0P(پودر آزولا در جیره شاخص کبدي کاهش یافت 

     .درصد از پودر آزولا در جیره کپور انگشت قد علفخوار وجود دارد 30گنجاندن تا سطح 
  . آزولا، کپور علفخوار، رشد، اسیدآمینه، هضم پذیري، ترکیب بدن :کلمات کلیدي
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  مقدمه

و به دلیل مرغوبیت  ماهی کپور علفخوار به عنوان یکی از مهم ترین ماهیان پرورشی گرم آبی به شمار رفته
علوفه دستی از جمله ماهیان پرورشی با ارزش اقتصادي بالا  گوشت، قیمت بالا، امکان تکثیر مصنوعی و تغذیه با

، میلادي 2012در سال ) فائو(بر اساس آمار سازمان خوار و بار و کشاورزي سازمان ملل متحد . محسوب می شود
را  کل تولید آبزي پروري دنیا از درصد 5/7میلیون تن حدود  5با تولید بیش از  )پس از کپور نقره اي(کپور علفخوار 

  .  )2014فائو، (به خود اختصاص داده است 

فائو، (در آبزي پروري مربوط به خوراك ماهی می باشد  )درصد 30-70(بخش عمده اي از هزینه هاي تولید 
در حال حاضر . بنابراین، خوراك نه تنها باید مغذي بلکه از نظر هزینه تولید نیز باید مقرون به صرفه باشد. )2010

درصد در جیره آبزیان  50ترین منبع پروتئین گیاهی مورد استفاده در خوراك ماهی بوده که تا حد  پودر سویا رایج
از طرفی سویا در کشورهاي گرمسیري رشد خوبی نداشته و در سالهاي اخیر . )1999ان آر سی، (گنجانده می شود 

و  ان جی(سان روند افزایشی داشته است تقاضاي جهانی آن به منظور استفاده در تغذیه دام و طیور، آبزیان و حتی ان
در چند سال اخیر، به علت قیمت بالاي پودر سویا و محدودیت دسترسی به آن، تقاضا براي منابع ). 2002، چن
به همین دلیل شناسایی و بکارگیري منابع پروتئینی . )2009و همکاران،  آزازا(روتئین جایگزین افزایش یافته است پ

و  نگچ(در جیره ماهی، توجه بسیاري از محققان آبزي پروري را به خود جلب کرده است جایگزین پودر سویا 
  )     2002، چنو  ان جی؛ 2002، و همکاران باروس؛ 2008، ژوو  یو؛ 2009و همکاران  آزازا ؛2012، همکاران

اظ سهولت کشت، از لح که نوعی سرخس شناور آزاد و ساکن آبهاي شیرین بوده )Azolla filiculoides( آزولا
 آزولا ).1982، پلوکنتو  لومپکین(قابلیت تولید و ارزش غذایی روند امیدوارکننده اي در سالهاي اخیر داشته است 

میزان رشد  .سرتاسر سال در دریاچه ها، مزارع برنج، استخرهاي آب شیرین، رودخانه ها و کانالهاي آبیاري وجود دارد
؛ به طوري )2009، چاکرابارتیو  حسن(روز دو برابر می شود  3-10در طی هر  آزولا خیلی سریع بوده و زیتوده آن

و  لومپکین(کیلوگرم پروتئین است  10- 30تن در هکتار بوده که معادل با تولید  1-2بیش از آن  که میزان تولید
ی و سویا در گونه پودر ماه جایگزینی بجاي قابلیتپروتئین مناسب این گیاه آبزي به دلیل داشتن  ).1982، پلوکنت

 ال؛ 2004و همکاران،  فیوگبا ()  Tilapia zilliiو Oreochromis niloticus(هاي مختلفی از آبزیان مانند تیلاپیا 
؛ 2006، ساهوو  شینو( )Labeo rohita(، کپور روهو )2008،  تواب عبدل ؛2011و همکاران،  ابو ؛1992، ساید
   .را دارد) 2006، سوداریونو) (Penaeus monodon(ی میگوي ببري سیاه و حت) 2011، داتا؛ 2008، پاتراو  مایتی

عنوان عوامل محدود کننده در جیره ه اسیدهاي آمینه لیزین و متیونین اغلب بمطالعات قبلی نشان دادند که 
 دگیلار(پروتئین هاي گیاهی محسوب می شوند ) به خصوص سطوح بالا(غذایی ماهیان تغذیه شده با سطوح مختلف 

 45(و غیرضروري ) درصد 55(اگرچه آزولا داراي نسبت هاي متعادلی از اسیدهاي آمینه ضروري . )2009،  باروسو 
پودر آزولا از نظر برخی اسیدهاي آمینه به خصوص اسیدهاي ؛ ولی )1989، هوف ونو  سانگینگا(می باشد  )درصد

به همین دلیل در ). 2005و همکاران،  وانگ( شدآمینه گوگردي نسبت به نیاز کپور علفخوار داراي کمبود می با
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برخی از مطالعات قبلی مشخص شد که افزودن مکمل اسیدهاي آمینه لیزین و متیونین می تواند در بهبود عملکرد 
  ). 2010و همکاران،  یانگ ؛2012و همکاران،  گان(موثر باشد  کپور علفخوار

ز جمله ماهیان گیاهخوار فاقد معده بوده که در محیط ا) Ctenopharyngodon idella(ماهی کپور علفخوار 
) 1983، اسمیتو  شرمن(هاي طبیعی از گیاهان آبزي مانند نی، علف مرغ و از گیاهان علوفه اي مانند شبدر، یونجه 

با توجه به رژیم گیاهخواري این گونه،  .)2005و همکاران،  وود(و سایر گیاهان غوطه ور در آب استفاده می کند 
و همچنین نیاز شدید به تولید  )2012و همکاران،  گان(ترش تولید متراکم آن در قفس ها و استخرهاي خاکی گس

رسد که امکان جایگزینی برخی از منابع گیاهی مانند پودر سویا با پودر آزولا در جیره غذایی  غذاي پلیتی به نظر می
 . این گونه وجود داشته باشد

 دلنواز(ی آزولا در مزارع برنج و سایر منابع آبی کشور و ارزش غذایی نسبتا مناسب آن از طرف دیگر، نظر به فراوان

در پودر آزولا و با توجه به این که تاکنون هیچ گونه مطالعه اي در زمینه کاربرد اثرات ) 2009، عظیمی عطائیو 
پودر آزولا رات سطوح مختلف صورت نگرفته است، لذا هدف اصلی تحقیق حاضر بررسی اث کپور علفخوارجیره غذایی 

سویا در جیره غذایی همراه با مکمل لایزین و متیونین و بدون مکمل هاي مذکور بر عملکرد رشد،  پودرجاي به 
  .می باشدکپور علفخوار هضم پذیري و ترکیب بدن بچه ماهی 

  

 :فرضیات پژوهش

 .وجود دارد سویا در جیره کپور علفخوار پودرآزولا به جاي پودر امکان جایگزینی  .1

 و عملکرد رشد، میزان هضم پذیريبر  در جیره غذایی تاثیر منفی سویا به جاي پودرآزولا استفاده از پودر  .2
  . ندارد کپور علفخوار ترکیب بیوشیمیایی بدن

سویا  پودرآزولا به جاي پودر جایگزینی استفاده از مکمل اسیدهاي آمینه لیزین و متیونین سبب بهبود سطوح  .3
 .  می شوند

  
  :اهداف پژوهش 

مکمل  بدون مکمل اسیدهاي آمینه لیزین و متیونین و آزولا باپودر تعیین سطح یا سطوح بهینه جایگزینی  .1
  . در جیره غذایی کپور علفخوارسویا  پودربه جاي  اسیدهاي آمینه لیزین و متیونین

مکمل  بدون زین و متیونین ومکمل اسیدهاي آمینه لی آزولا باپودر جایگزینی سطوح مختلف بررسی اثرات  .2
ترکیب بیوشیمیایی  و بر عملکرد رشد، میزان هضم پذیريسویا  پودرجاي ه ب اسیدهاي آمینه لیزین و متیونین

 .کپور علفخوار بدن
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  مطالعه گونه مورد نظر) 1-1

  تاریخچه و آمار) 1- 1-1

بوده که عمدتا به منظور کنترل بومی شرق چین و شوروي سابق ) Ctenopharyngodon idella(کپور علفخوار 
میلادي هم به طور آزمایشی از شوروي  1966در سال . کشور معرفی شد 50علف هرز آبزي به سراسر دنیا و بیش از 

امروزه کپور علفخوار به عنوان یکی از اصلی ترین ماهیان پرورشی . )1983، اسمیتو  شرمن(سابق وارد ایران شد 
مرغوبیت گوشت، قیمت بالا، امکان تکثیر مصنوعی و تغذیه با علوفه دستی از جمله دنیا محسوب شده که به دلیل 

بر اساس آمار سازمان خواربار و کشاورزي سازمان ملل متحد . ماهیان پرورشی با ارزش اقتصادي بالا به شمار می رود 
 2012به طوري که در سال ، سهم کپور علفخوار در تولیدات آبزي پروري دنیا هر سال رو به افزایش است )فائو(

بیشترین میزان تولید را در بین گونه هاي پرورشی دنیا  )پس از کپور نقره اي(میلیون تن  5میلادي با تولید بیش از 
  ). 2014فائو،  (داشته است 

  رده بندي کپور علفخوار ) 2- 1-1

ماهیان استخوانی، راسته کپور  متعلق به سلسله جانوران، شاخه طنابداران، رده) 1-1شکل(ماهی کپور علفخوار 
  ). 1-1جدول(می باشد  Ctenopharyngodonماهیان شکلان، خانواده کپور ماهیان و تنها گونه از جنس 

  
  )2006، نلسون( C. idella رده بندي کپور علفخوار: 1- 1جدول 

Eukaryota Whittaker & Margulis,1978 - eukaryotes Domain: 
Animalia Linnaeus, 1758 - animals Kingdom: 
Chordata Bateson , 1885 -chordates  Phylum: 
Vertebrata cuvier , 1812 - vertebrates Subphylum: 
Osteichthyes Huxley , 1880 – bony fishes Superclass: 
Actinopterygii (ray –finned fishes ) Subclass: 
Uteleostei Infraclass 
Otariophysi Superorder: 
Cypriniformes Order: 
Cyprinoidei Suborder: 
Cyprinidae Family: 
Ctenopharyngodon  Genus: 
Ctenopharyngodon idella (Cuvier and Valenciennes, 1844) Specific name: 

  

  زیست شناسی کپور علفخوار )3- 1-1

  ).2- 1شکل )(1982، جرج(کپور علفخوار بومی رودخانه یانگ تسه در چین و رودخانه آمور در سیبري می باشد 
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  )  Ctenopharyngodon idella(کپور علفخوار  :1-1شکل 

  

بالاي محور افقی چشم ها در . این ماهی داراي بدن دوکی شکل با پولک هاي درشت، شکم گرد و سر پهن است
  فرمول دندان حلقی آن به صورت). 1995، شرمنو  اپوسزینسکی(بدن قرار دارد و داراي دهان انتهایی می باشد 

آن در محیط هاي طبیعی  بدن طول). 1983، اسمیتو  شرمن(است  4.1- 2.5 و یا 2.4-5.2، 2.4-4.2، 4.2- 2.5
   . )1972، اپوسزینسکی(م هم می رسد کیلوگر 45به بیش از یک متر و وزن بدن به بیش از 

کپور علفخوار از جمله ماهیان گیاهخوار بدون معده می باشد که در محیط طبیعی از گیاهان عالی مانند نی، علف 
و گیاهان آبزي  )1983، اسمیتو  شرمن؛ 2006، مستجیرو  وثوقی(مرغ و از گیاهان علوفه اي مانند شبدر، یونجه 

 اي پلتی رشد سریع تري داشته باشدهمچنین می تواند با مصرف غذ .)2005همکاران،  و دو (استفاده می کند 
). 1966، هیکلینگ(طول روده دو برابر طول بدن است که خاص ماهیان گیاهخوار می باشد . )1990 ،لاولو  پیفیفر(

  ).1979، بیسونروو  کیلامبی(درجه سانتی گراد است  29تا  18بهترین درجه حرارت براي تغذیه این گونه 

  
  پراکنش جهانی کپور علفخوار: 2-1شکل

  

 سانتی متر ۱۰
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  نیازهاي غذایی) 1-2

پروتئین ها، چربی ها، کربوهیدراتها، ویتامین ها، مواد معدنی و آب شش گروه اصلی تشکیل دهنده اجزاء غذایی 
آشنایی با منابع  بنابراین،. این مواد غذایی ممکن است از موجودات آبی یا غذاي آماده تامین شوند. ماهی هستند

بعضی از این ). 1998، لاول(غذایی، نیازها و نقش آنها در متابولیسم براي آبزي پروري موفق کاملا ضروري می باشد 
چربی ها، کربوهیدرات ها . مواد مانند پروتئین ها، چربی ها، مواد معدنی و آب به عنوان مواد ساختمانی بکار می روند

مواد معدنی و ویتامین ها به عنوان کوآنزیم، فعالیت هاي . رژي اکسید می شوندو پروتئین ها براي تامین ان
رشد ماهی و ضریب تبدیل غذا به همراه ترکیبات بیوشیمیایی لاشه به طور کلی . بیوشیمیایی بدن را تنظیم می کنند

د منجر به تفاوت در نیازهاي تحت تاثیر نوع گونه، نژاد ژنتیکی و چرخه تولید مثلی قرار داشته و اختلاف در این موار
رشد ماهی به مقدار زیادي تحت تاثیر کیفیت غذا بر حسب تعادل مواد غذایی، انرژي و . غذایی موجود می شوند

نیاز به یک ماده غذایی مشخص در طی رشد باید شامل مقدار ماده مورد . دسترسی زیستی به مواد غذایی قرار دارد
  ). 1998، جانسی(قدار ماده مورد نیاز براي تشکیل بافت جدید باشد نیاز براي نگهداري و به علاوه م

دهاي چرب، کربوهیدراتها، ویتامین نیازهاي جیره اي ماهی کپور علفخوار به پروتئین، اسیدآمینه، لیپیدها، اسی
، کیدابروس(و نسبت پروتئین به انرژي توسط بسیاري از محققان مورد بررسی قرار گرفته است ها، موادمعدنی 

و همکاران،  لیانگ؛ 2005و همکاران،  وانگ؛ 2005و همکاران،  وود ؛1992و همکاران،  سو؛ 1991، لین؛ 1977
2012.(  

  

  پروتئین و اسیدهاي آمینه) 1-3

 آمینهو از واحدهایی به نام اسید) 2002، ویلسون(پروتئین از اجزاي مهم و گران در جیره غذایی آبزیان می باشد 
 نیاز اهلی حیوانات سایر به نسبت بیشتري آمینه اسیدهاي و پروتئین میزان به آبزیان که آنجا از. تشکیل شده است

 در ایجاد رشد آن توانایی با معمولا پروتئین یک کیفیت. دارد جانوران این در رشد مهمی نقش پروتئین کیفیت دارند،

 در سمی ترکیبات و اي ضدتغذیه مواد ضورح و هضم قابلیت اسیدآمینه، تعادل پروفیل و به شود می مشخص جانور

  . دارد بستگی آن

. سطوح متعادل پروتئین به کاهش نیتروژن دفعی ماهیان و کاهش قیمت تمام شده غذا منجر خواهد شد
همچنین پروتئین ها و به خصوص برخی آمینواسیدها نقش هاي دیگري مثل مواد جاذب، محرك هاي غذایی، اعمال 

  ).2002، هارديو  هالور(هنده را نیز بر عهده دارند تنظیم اسمزي و طعم د

عامل  یک داراي حداقل استاندارد آمینه اسید هر. بیست نوع اسیدآمینه در تشکیل پروتئین ها شرکت دارند
 می دیده ها پروتئین دراغلب معمولا گوگرد عنصر .اند شده پیوند کربن آلفا به که است آمینی عامل یک و کربوکسیل

 رشد، براي به غذا نیاز پایه بر. کنند می شرکت آنها ساختار در آهن روي، مس، چون هی عناصريگا و شود
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 تقسیم البته .شوند می بندي دسته ها ماهی براي غیرضروري یا ضروري و مغذي مواد صورت به دو آمینواسیدها

و  حلقوي خطی،(شیمیایی  انساختم اساس بر بندي تقسیم مثل دارد وجود آمینه اسید براي نیز دیگري هاي بندي
 براساس بندي تقسیم یا و) منفی یا بار، مثبت بدون قطبی غیرقطبی،( R بیان اساس بر بندي یا تقسیم و )آروماتیک

pH   است) خنثی اسیدي، بازي و(فیزیولوژیک.   

 میزان به رشد حداکثر براي یا و نیست آن ساخت به قادر جانور بدن که هستند ضروري اسیدآمینه هاي اول دسته

 مانند تک معده اي جانوران بیشتر. شود جانور بدن وارد جیره طریق از باید بنابراین نبوده و موجود در بدن کافی

نیازمندند که عبارتند از آرژینین، متیونین، لوسین، ایزولوسین، هیستیدین، فنیل  ضروري اسیدآمینه 10 به ها ماهی
به واسطه انتقال گروه  که اند غیرضروري هاي آمینه اسید دوم دسته. و والینآلانین، لیزین، تریپتوفان، ترئونین 

، لاول(شوند می سنتز در بدن رشد حداکثر براي کافی میزان آمینی از اسیدامینه هاي دیگر به وجود آمده و به
   .)1995، اندرسونو  دسیلوا؛ 1989

  مکمل لیزین و متیونین  ) 1- 1-3

به علت کمبود برخی از آمینواسیدهاي ضروري در آن سبب  گیاهی، پروتئین منابع از استفاده به طور کلی افزایش
آزاد  آمینه اسیدهاي افزودن به طوري که. شده است آبزیان جیره غذایی در آمینه اسید هاي مکمل از استفاده لزوم

لیزین و متیونین .  )2009و همکاران،  لی(می شود  پروري آبزي صنعت افزایش سودآوري و رشد منجر به بهبود
) بخصوص سطوح بالا(اغلب به عنوان عوامل محدود کننده در جیره غذایی ماهیان تغذیه شده با سطوح مختلف 

که معمولا ) 2009، باروسو  گیلارد؛ 2008، همرو  کوشیک ؛1989،  لاول(پروتئین گیاهی محسوب می شوند  منابع
سطح مناسب متیونین و لیزین جیره می تواند استفاده . ار می گیرنددر جیره غذایی ماهیان گرمابی مورد استفاده قر

از آمینواسیدهاي ضروري دیگر را هم کاهش دهد براي اینکه آنها قادرند میزان اکسیداسیون سایر آمینواسیدها را 
  ).1995، ایسترو  کر(کاهش دهند 

کپور رشد بسیاري از گونه ها مانند استفاده از مکمل هاي اسیدآمینه در جیره هاي داراي کمبود، عملکرد  
، )2009و همکاران،  سردار(، کپور روهو )2002، گابرو  ساید ال(، تیلاپیاي نیل )2012و همکاران،  گان(علفخوار 

را بهبود بخشیده ) 2003و همکاران،  چنگ(و قزل آلاي رنگین کمان ) 1994، روبینسونو  لی(گربه ماهی کانال 
ر بعضی از گونه ها مثل باس آسیایی به علت عوامل مختلفی مانند جذب نامتناسب اگرچه، ممکن است د. است

آمینواسیدهاي آزاد در ارتباط با باند پروتئینی اسیدآمینه ها در جیره هاي غذایی، به طور موثر توسط ماهی مصرف 
  ).  2001و همکاران،  ویلیام(نشود 

 موجود آمینه اسیدهاي خوبی به است ممکن جیره در موجود خالص آمینه اسیدهاي که نشان می دهد تحقیقات
 وجود دمایی تفاوت منبع، دو این از آمینه اسیدهاي جذب در حداکثر زیرا نشوند، بکار گرفته و جذب پروتئین در

علاوه بر این، نامتعادل بودن پروفیل اسیدآمینه می تواند از  .)1997، لاولو  زارات؛ 1979، سارجنتو  کووي(دارد 


