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  )Proteins(البروتینات رابعاً ـ 

عبارة عن مواد یدخل في تركیبھا الكربون والأوكسیجن والھیدروجن والآزوت ، وبعضھا 

وتدخل %. 15 نسبتھا وتشكل المادة الأساسیة في بناء المادة الحیة وتبلغ. یحتوي على الكبریت

  .في تركیب النسج الحیة والأنزیمات والھرمونات

  .الآزوتفي تركیبھا ومصطلح البروتین الخام یشمل جمیع المواد التي یدخل 

جزیئات ثنائیة  كتمتلك البروتینات مجموعة وظیفیة أمینیة وأخرى كربوكسیلیة، وھي بذل

وتصبح  الأیونات حیث تسلك في الوسط القلوي سلوك الحمض وتعطي أیونات الھیدروجن

أیون الھیدروجن وتصبح  وتكسب،أما في الوسط الحمضي فتسلك سلوك الأسس شحنتھا سالبة

  .شحنھا موجبة

  

  

وأخرى غیر  )تحتوي حموض أمینیة( إلى بروتینات حقیقیة الخام تقسم البروتینات

  .)تحتوي فقط على عنصر الآزوت(حقیقیة

تبط الحموض تتكون البروتینات الحقیقیة من وحدات بنائیة ھي الحموض الأمینیة حیث تر

الأمینیة مع بعضھا بروابط ببتیدیة لتشكل عدیدات الببتید ثم ترتبط عدیدات الببتید مع بعضھا 

  .لتشكل البروتینات

وأخرى كربوكسلیة  (NH2–)من مجموعة أمینیة  )Amino Acid( الحمض الأمینيیتكون 

)–COOH( بالإضافة إلى جذر متغایر یختلف من حمض أمیني لآخر.  

حیث یكون ألفا أو بیتا یحدد ترتیب ذرة الكربون التي ترتبط بھا المجموعة الأمینیة نوع الحمض 

  ).NH–(والاستثناء من ذلك ھو البرولین الذي یمتلك مجموعة أو غاما 
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تتشكل الرابطة الببتیدیة بین المجموعة الكربوكسیلیة للحمض الأمیني الأول مع المجموعة  

والذي  ،الثاني وینتج جزیئة ماء وھكذا تطول وتتنوع السلسلة الببتیدیة الأمینیة للحمض الأمیني

تتابع المورثات في جزیئات یحدد تتابع الحموض الأمینیة في السلسلة الببتیدیة ھو 

)DNA.( وعلى الرغم من أنھ لا یوجد إلا عشرین حمض أمیني فإن عدد أنواع البروتینات

بتذكر حروف الأبجدیة وعدد الكلمات الموجودة في اللغة الناتجة كبیر جداً ویمكن فھم ذلك 

   .لیس بالضرورة وجود كل الحموض الأمینیة في كل نوع من أنواع البروتیناتو .الناشئة عنھا

. النباتات وكثیر من العضیات المجھریة تستطیع بناء البروتین من النتروجن البسیط كالنترات

لحصول الكن الحیوانات لا تستطیع بناء الأحماض الأمینیة ولكي تبني بروتینات الجسم علیھا 

بعض الأحماض الأمینیة یمكن بناؤھا من أحماض . على مصدر غذائي للأحماض الأمینیة

لكن الحیوانات لا تستطیع بناء ) transamination(في عملیة تسمى نقل الأمین أمینیة أخرى 

  .السلسلة الكربونیة التي تشكل ھیكل الحمض الأمیني

بالحموض الأمینیة الأساسیة  التي لا یستطیع جسم الحیوان تخلیقھا الأحماض الأمینیة  تعرف

  :یوجد نوعان من الأحماض الأمینیةوبناءً على ذلك 

وبالتالي لا ضرورة لوجودھا  الجسمفي  اأحماض أمینیة غیر أساسیة یمكن للحیوان بناؤھـ  1

  ).بناؤھا من الحموض الأمینیة الأساسیة(.في العلف

ونظراً لأن .لا یمكن للحیوان بناؤھا ویجب توافرھا في أغذیتھ:ـ أحماض أمینیة أساسیة 2

آزوت ( من العناصر المكونة لھا میكروبات الكرش یمكنھا تمثل الأحماض الأمینیة بدءاً

ـ لذلك فیمكن توظیف ذلك في إضافة بعض المركبات الآزوتیة  )وھیدروجن وأكسیجین وكربون

   .غیر البروتینیة إلى علائق الحیوانات المجترة

أو  تحتاج الغلایسین اللاحقةإضافة للأحماض الأمینیة الأساسیة العشرة  الصیصانتحتاج 

  .ولھا قدرة محدودة على تصنیع البرولین .السیرین

  .الخنازیر تحتاج نفس القائمة عند الفئران ماعدا الأرجینین الذي یمكن تركیبھ في جسمھا

لأن الاستقلاب النشط للكبد یُنْتِج في  لقد أثبت أن الحیوانات سریعة النمو تستجیب للأرجینین

  .كمیة قلیلة من الحموض الأمینیة في الدورة العامة

تحتاج القطط إضافة الأرجینین قدرتھا الحدودة على بناء الأورنیثین من الغلوتامات وإن العوز 

تحتاج القطط . في الأرجینین یؤدي إلى تراكم الأمونیا بسبب تحطیم وتشویھ الحموض الأمینیة

. أیضا الحمض الأمیني الكبریتي  التورین بیتا  لأنھا غیر قادرة على تخلیقھ من السیستین

     .تورین ھام من أجل اقتران أحماض الصفراءال
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یعتمد على وجود الأحماض الأمینیة الأخرى في الحقیقیة للأحماض الأمینیة  المتطلباتإن 

  .مثلا الحاجة للمیثیونین یحددھا وجود السیستین في العلف. العلف

  .ویوضح الجدول اللاحق الأحماض الأمینیة الأساسیة عند الفئران

  

الأحماض الأمینیة الأكثر تواجداً في الطبیعة) 7( جدول  

أحماض أمینیة غیر أساسیةأحماض أمینیة أساسیة

الجلیسینالفینیل ألانین

الألنینالفالین

السیبرینالتربتوفان

السستینالثیریونین

الستاینالایزولوسین

التیروزینالمیثیونین

الأسبارتكالھستیدین

الجلوتامیك الأرجینین

البرولیناللیسین

الھیدروكسي برولیناللیوسین

  

  

عند المجترات یمكن بناء الحموض الأمینیة بواسطة الأحیاء الدقیقة في الكرش وھذا ما یجعل 

ھذه الحیوانات مستقلة عن المتطلبات البروتینة أو الحموض الأمینیة النوعیة بشرط وجود 

معدل النمو وكمیة البروتین المیكروبي الناتج یحدد  ).ونمو الكرشبعد الفطام (الأحیاء الدقیقة 

تحدد القیمة البیولوجیة للبروتین المیكروبي باحتوائھ على بعض الحموض . إنتاج الحلیب

الوصول إلى الحد الأعلى من الإنتاجیة یجب دعم من أجل . الأمینیة خاصة اللایسین والمیثیونین

غذاء بالحموض الأمینیة بشكل أو بطریقة تجعلھ لا یتحلل بواسطة البروتین المیكروبي بتزوید ال

. الجراثیم

من نسبة الحموض الأمینیة في الأنسجة % 40تشكل الحموض الأمینیة غیر الأساسیة حوالي 

  .الغذاء لیس ضروري الحیوانیة و یستطیع الجسم تكوینھا ووجودھا في

لیس بكمیات كافیة مثل حیث یستطیع الجسم تركیبھا لكن شبھ أساسیة  بعض الحموض الأمینیة

من الحموض الأمینیة یجب أن تتواجد في الغذاء % 50وبشكل عام فإن . الأرجینین والھستیدین

  ).حمض 11حوالي (
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إن نقص حمض أمیني أساسي و أكثر یؤدي إلى خلل في عملیات الاستقلاب في الجسم وبالتالي 

  .انخفاض في إنتاجیة الحیوان

  

كل الأحماض الأمینیة الأساسیة ھامة عند الحیوانات وحیدة المعدة والطیور لكن لیس كذلك عند 

  .المجترات التي یمكنھا تصنیع الحموض الأمینیة بواسطة الأحیاء الدقیقة في الكرش

  

  

  

  

  

  :الأحماض الأمینیة الأساسیة

لحمراء ما یؤدي إلى یؤدي نقصھ إلى نقص تكوین ھیموغلوبین الدم والكریات ا :اللایسین

% 50وقد وجد أن وجود اللیسین بنسبة . دي نقصھ أیضا إلى خلل فیتمثیل الكالسیومالإینیمیا ویؤ

مھم % 50فقط من حاجة الجسم فإن معدل استفادة الحیوان من الحموض الأمینیة لا یتعدى 
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وھذا یؤكد ضرورة وجود اتزان بین الحموض الموجودة في العلیقة .بلغت نسبتھا في الجسم

  .وخاصة اللایسین

یحتوي على مجموعة المیثایل الھامة جدا في بناء الكریاتین والكولین وفیتامین  :المیثیونین

ویؤدي نقصھ إلى نقص معدلات الإستفادة من آزوت الغذاء ونقص  .والأدرینالین 12ب

  .وخاصة الألبیومین البروتین في بلزما الدم

تتشابھ أعراض نقصھ مع أعراض نقص المیثیونین خاصة حدوث الإنیمیا وھذا :التربتوفان

فإذا كانت العلیقة فقیرة بالتربتوفان  تزداد حاجة . الحمض ھو مصدر فیتامین نیكوتین أمید

إلى التربتوفان لأن الحیوان إلى التربتوفان وإذا كانت العلیقة فقیرة بالنیكوتین أمید تزداد الحاجة 

  .جزء من التربتوفان سیتحول إلى النیكوتین أمید

لكربوھیدرات ولتكوین ھیموغلوبین الدم حیث یدخل بنسبة اھام لأجل استقلاب  :الھستیدین

  .وتتباین الآراء بشأن ضرورة توفره في علائق الحیوان .في تركیبھ% 10

ي بنائھما ویمكن أن یتكون التیروزین من ھما حمضان متشابھان ف :الفینیل ألانین والتیروزین

ویعد . لفینیل ألانین لكن العكس غیر صحیح لذلك یعد التیروزین حمض أمیني نصف ضروريا

یؤدي نقص الفینیل . التیروزین مصدر ھام لبعض الھرمونات مثل التیروكسین والأدرینالین

  .ألانین إلى نقص الوزن وانخفاض معدل الاستفادة من الغذاء

  .ھام لأجل نشاط نقي العظام وتكوین كریات الدم الحمراء  :اللیوسین 

ضروري جداً للحیوانات النامیة حیث یؤدي نقصھ إلى وقف النمو ونفوق  :الأیزولیوسین

  .الصیصان

یؤدي نقصھ إلى اختلال في عمل الغدد المفرزة للعصارات الھاضمة ونقص في بروتین  :الفالین

یوم من تغذیتھا على  19-18ووجد أن الصیصان تموت بعد . فھاالعضلات مما یؤدي إلى ضع

التي لھا ) CH3(والفالین حمض أمیني یحوي على مجموعتین میثایل . علائق خالیة من الفالین

  .أھمیة كبیرة في عملیات التمثیل الحیوي وبصورة خاصة في تكوین الجلایكوجین

لھ أھمیة حیویة كبیرة فھو یتحول في الجسم إلى الحمض الأمیني جلایسین كما  :الثیریونین

یستخدم لتكوین الكولیسترول وبعض الحموض الدھنیة والمواد الكربوھیدراتیة ویسبب نقصھ 

  .انخفاض معدل النمو

یمكن أن یتكون في بعض أنواع الحیوانات الزراعیة من الحمض الأمیني برولین ولھ  :الآرجنین

  .ر ھام في التمثیل الغذائيدو

في التغذیة العملیة للحیوانات الزراعیة لوحظ أن البروتینات نباتیة المنشأ لا تستطیع  :ملاحظة 

أن تؤمن احتیاجات الجسم من اللایسین والمیثیونین والتربتوفان لذلك تسمى الحموض الأمینیة 
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ا فول الصویا والبقولیات لذلك یجب تعویض ھذا النقص خاصة للأعلاف التي مصدرھ.الحرجة

  .ل بروتینات حیوانیة المنشأمن خلا

ة للحیوانات یجب معرفة محتوى الأعلاف من الحموض الأمینیة عند تجھیز الخلطات العلفی

الأخذ بعین الاعتبار احتیاجات الصیصان من الحمض الأمیني آرجینین  كما یتوجب. الزراعیة 

والحملان فتحدد بعد دراسة محتوى حلیب الأم من  أما احتیاجات العجول). من البروتین% 6(

   .البروتین والذي یكفي غالبا بشكل طبیعي
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  :الببتیدات

ھي مركبات تتكون من ارتباط الأحماض الأمینیة ببعضھا البعض حیث ترتبط المجموعة 

الرابطة تسمى رابطة الكربوكسیلیة للحمض الأول مع المجموعة الأمینیة للحمض الثاني وھذ 

وقد تطول السلسلة الببتیدیة لتضم  .جزیئة ماء عن الارتباط مركب ثنائي الببتید و ببتیدیة  وینتج

  .ارتباط سلاسل عدیدات الببتید مع بعضھا یشكل البروتینات. عدد كبیر من الحموض الأمینیة

  

الببتیدات لھا نشاطھا  بالإضافة إلى كون الببتیدات ھي أساس تكوین البروتینات ، فإن بعض

التحلل الأنزیمي لبروتین الكازئین في الحلیب ینتج ببتیدات لھا تأثیر دوائي . البیولوجي الخاص

الببتیدات الأخرى الناتجة من الكازئین تشارك في تدفق . مثل تسكین الألم  وتفعیل النوم

تحفز  أیضاً الحلیبفي بتیدات لبا .الكالسیوم إلى الأنسجة كما أنھا تعدل استجابة الجھاز المناعي

  .نمو للخلایا المعویةل ھا لھ تأثیر محفزالبكتیریا الضارة ، وبعض تكبحنمو البكتیریا المرغوبة و

مھمة في التحكم  الجلوكاجون واللبتین  و الإنتیروستاتین و البومیسین مثل لببتیدات الأخرى  ا

مثل  ي النكھة والخواص الحسیة للأطعمةفتلعب الببتیدات دورًا مھمًا  .بكمیة العلف المستھلك

.مستخلص الخمیرة والجبن وعصائر الفاكھة

  

  :شكالأإلى أربعة  حسب بنیتھا  تقسم البروتینات :بنیة البروتینات

  .سلسلة واحدة من عدید الببتیدتتكون من : البروتینات الأولیة

  .ترتبطان بروابط ھیدروجینیةسلسلتین من عدیدات الببتید تتكون من  :البروتینات الثانویة

 تتكون من ثلاث سلاسل من عدیدات الببتید وفیھ یحدث انطواء للسلاسل :البروتینات الثلاثیة

وتربطھا عدة أنواع من الروبط كالرابطة الھیدروجینیة والكھربائیة .  لتشكل خواص البروتین

  الساكنة والتآثرات الكارھة للماء وقوى فاندرفالس

  تتكون من أربع سلاسل ببتیدیة أو كثر  :باعیةالبروتینات الر
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  : خصائص البروتینات

تتباین البروتینات من حیث انحلالھا في الماء من بروتینات عالیة الانحلال كالألبیومین إلى 

 colloidal(وتمتلك البروتینات على لعموم صفة الغروانیة  بروتینات غیر منحلة كالكیراتین

properties .( مثل كلورید  البروتینات المنحلة بواسطة إضافة الأملاحیمكن ترسیب

. الصودیوم أو سلفات الأمونیوم وھذا بسبب تأثیرات فیزیائیة وخصائص البروتینات لا تتغیر

  .یمكن إعادة إذابة البروتینات  بتخفیض نسبة الملح

ى أنھ أي تغییر ویعرف التشوه عل .كل البروتینات یمكن أن تتشوه أو تتغییر من حالتھا الطبیعیة 

غیر حال للبروتین في البنیة الفریدة للبروتین الأصلي والذي یؤدي إلى تغییر في الخواص 

عدة عوامل قد . البروتینات المتحللة لا تقع تحت ھذا المفھوم. الفیزیائیة والكیمیائیة والبیولوجیة

. الثقیلة العناصروأملاح مثل التسخین والحموض والأسس والكحولات والیوریا  تسبب التشوه

لحرارة على البروتینات لھ أھمیة خاصة في التغذیة حیث ینتج عنھا روابط جدیدة داخل اتأثیر 

بعض ھذه الروابط تقاوم فعل البروتیاز المنتج في القناة الھضمیة وتعیق . وبین سلاسل الببتید

  . وصولھا إلى روابط الببتید المجاورة

سبب الحرارة بوجود أنواع مختلفة من الكربوھیدرات بسبب تزداد قابلیة البروتینات للتلف ب

ع رجِالمجموعة الكربونیلیة للسكر المُ بین یتضمن في النھایة تكثیفحدوث تفاعل میلارد والذي 

اللایسین بشكل خاص حساس جدا للتفاعل . مع المجموعة الأمینیة للحمض الأمیني أو البروتین

یحدث تفاعلات أخرى على السلاسل الجانبیة والتي تؤدي  مع زیادة المعاملة الحراریة .السابق

  . إلى اللون البني وألوان داكنة أخرى

  

  :أنواع البروتینات

  البروتینات الحقیقیة والمركبات الآزوتیة غیر البروتینیة

مادة أساسیة في  وھي تتكون من الحموض الأمینیة )True Protein( البروتینات الحقیقیة

بناء أنسجة الجسم و بروتوبلازما الخلایا والھرمونات والإنزیمات والخضاب والأجسام المناعیة  

  . كما تدخل في تركیب الشعر والصوف والفرو والریش والقرون والأظافر والحوافر والأظلاف

% 23ربون و ك% 52ویختلف تركیب البروتینات من الناحیة الكیمیائیة لكنھا تحتوي وسطیاً 

  .كبریت% 2ھیدروجن و% 7آزوت و% 16أوكسیجین و

على عناصر  شكل الھرمونات والإنزیمات والصبغاتكما تحتوي بعض البروتینات التي ت

معدنیة ویعد الكبریت أكثر العناصر المعدنیة تواجداً في البروتینات لأنھ یتواجد في عدة حموض 

   . ینأمینیة كالمیثیونین والسیستین والسیستیسیئ
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  .یمكن أن تقسم إلى بروتینات بسیطة وبروتینات مرتبطة :الحقیقیة البروتینات تصنیف

 وتقسم ھذه البروتینات تتكون فقط من حموض أمینیة): Simple proteins(البروتینات البسیطة 

  .لبروتینات اللیفیة والبروتینات الكرویةاإلى قسمین  حسب الشكل والذوبان والتركیب الكیمیائي

البروتینات اللیفیة)Fibrous Proteins(: 

تتألف من . الھاضمة الإنزیماتوشدیدة المقاومة لفعل  ھي بروتینات حیوانیة لا تذوب بالماء

وتتواجد في الشعر والصوف والقرون  سلاسل خیطیة مرتبطة مع بعضھا بروابط عرضیة

والإیلاستین والكیراتین ومثال علیھا الكولاجین والجلد والأظافر

نسجة الضامة وتشكل حوالي التي تكون الأھي البروتینات الرئیسیة :)Collagen(الكولاجین

ھو ھیدروكسي برولین  الأمیني حمضإن ال .الثدییات جسممن مجموع البروتینات في  % 30

تحول البرولین إلى ھیدروكسي برولین بواسطة عملیة  .الكولاجین مكون ھام في تركیب

)Hydroxylation (فیتامین  یحتاج)C ( فإذا كان ھناك عوَز في ھذا الفیتامین تصبح ألیاف

الحمض الأمیني تربتوفان غیر . الكولاجین ضعیفة وقد یؤدي إلى إصابات في اللثة والجلد

  .موجود في الكولاجین

  ):Elastin(الإیلاستین

الببتید  السلسلة متعددة. ھو البروتین الموجود في الأنسجة المرنة مثل الأوتار والشرایین

)polypeptide chain(  ھي و غلایسینألانین و بالحمضین الأمینیینمن الإیلاستین غنیة

 ھذا، و للحمض لایسینجانبیة السلاسل ال مع ومتقاطعة حتوي على روابط متداخلةت. كثیراًمرنة 

تتم  التوتر وتسمح لھ بالعودة إلى طولھ الطبیعي عندما بوجود المفرطمنع البروتین من التمدد ی

  .إزالة التوتر

  ):Keratin(الكیراتین

الصوف  یصنف الكیراتین أو القرنین إلى نوعین الكیراتین ألفا وھي البروتینات الرئیسیة في

أما الكیراتین بیتا فیتواجد في الریش والجلد والمنقار والحراشف لمعظم الطیور . والشعر

سیستین الذي یحتوي على الكبریت ؛ ھذه البروتینات غنیة جدًابالحمض الأمیني ال. والزواحف

  .  في المائة من الكبریت 4یحتوي بروتین الصوف ، على سبیل المثال ، على حوالي 

البروتینات الكرویة )Globular Proteins(: 

ھذه  .وھي بروتینات تتمیز بانطواء السلاسل الببتیدیة وتأخذ الشكل الكروي أو المضغوط

والأجسام  )antigens( أو مولدات الضد المستضدات المجموعة تتضمن

  .و الإنزیمات والھرمونات ذات الطبیعة البروتینیة )Antibodeis(المضادة
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یوجد في البیض . وھو بروتین منحل في الماء و یتخثر بالحرارة  :)albumin( الألبیومین

  .والدم والحلیب و العدید من النباتات

لا تتخثر . توجد في نواة الخلایا وتترافق مع الحموض النوویة :)Histone( الھستون

  .تحتوي على نسبة كبیرة من الأرجینین واللایسین. بالحرارة وتنحل في المحالیل الملحیة

تتواجد بكمیات  ھي بروتینات ذات وزن جزیئي منخفض ):Protamine( البروتامین

التي  الناضجة عند الذكور )mature male germ cells(كبیرة في الخلایا الجرثومیة 

ھذه البروتینات غنیة بالأرجنین لكنھا فقیرة . تتحول إلى أمھات المني عند الفقاریات

  .بالتیروزین والتربتوفان والحموض الأمینیة التي تحتوي على لكبریت

وھي بروتینات مناعیة تتكون بعد الاستجابة المناعیة نتیجة  ):Globulin( الغلوبیولین 

تتواجد الغلوبیولینات في . د الأنتیجین كما تحصل علیھا الموالید الحدیثة عن طریق اللبأوجو

  .كما توجد في بذور النباتات.لدم والبیض والحلیب

البروتینات المركبة )Conjugated Proteins(:  یدخل في تركیبھا مواد غیر آزوتیة

: مثل

یدخل في تركیبھا الھكسوز أمین والغلوكوز  ت السكریةالبروتینا السكریات حیث یتشكل

تتواجد البروتینات .  ممكن أن یتواجد المانوز أیضاً. أمین و الغالاكتوز أمین أو كلیھما

الھیبارین ھو مثال أیضا عن البروتینات . السكریة في الإفرازات المخاطیة وزلال البیض

  . السكریة

  .)غشاء الخلیة (  الشحمیةروتینات البالشحوم حیث یتكون 

  .)الكازئین(البروتینات الفوسفوریة الفوسفور حیث یتكون 

  .) الھیموغلوبین(غیة االبروتینات الصب أصبغة حیث یتكون 

  یوضح الجدول اللاحق النسبة المئویة للعناصر الداخلة في تركیب البروتینات
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  :ومنھا مواد تحتوي على عنصر الآزوت  البروتینات غیر الحقیقیة

   :الأمینات

  .وبعضھا لھ خواص سمیة .توجد بكمیات ضئیلة في النبات والحیوان

. لأحیاء الدقیقةاتنتج بشكل طبیعي في كرش المجترات بواسطة تخمر الكربوھیدرات بواسطة 

وھذه الأمیدات تسمى الأمیدات  .كما تتواجد في الأغذیة المتخمرة كالجبن والنبیذ والسیلاج

ویشتق من .الأعراض المرضیة مثل الھستامین  لظھوردي ؤت الحیویة ویمكن أن

بعض الأمینات مفیدة حیویاً .. ویزداد تشكلھ في حالات الالتھاب والأمراض التحسسیة.الھستیدین

كما تساھم في التعبیر الجیني وفي بناء ) DNA ,RNA(حیث تساھم في الأحماض النوویة 

الجدول اللاحق أھم الأمینات التي تنشأ من یوضح  .مثل السبیرمین والسبیرمیدین. البروتین

  .الحموض الأمینیة الأم

   

   :الأمیدات

المركبات الآزوتیة في  استقلابمنھا الیوریا التي تنتج عن . توجد في النباتات والحیوانات

   .الثدییات

عند الإنسان والرئیسات الأخرى یكون حمض الیوریك المتواجد في البول ھو المنتج النھائي 

  )لكن الیوریا أو البولة ھي المكون الرئیسي للبول(.لاستقلاب البیورین

قبل ) allantoin(إلى ألانتوین  الیوریكحمض  یتم أكسدة  غیر الرئیسات في بعض الثدییات

ھو المنتج النھائي لاستقلاب ) حمض البولة(عند الطیور یكون حمض الیورییك . إطراحھ

  .ثدییاتویقابلھ الیورییا عند ال.النتروجن
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في ) نتریت(توجد في بعض النباتات وھي غیر سامة لكن قد تتحول إلى مواد سامة  :تراتالن

كرش المجترات، وھذا قد یحصل نتیجة تغذیتھا على أعلاف ناتجة من نباتات تم تسمیدھا 

  . بكمیات كبیرة من الأسمدة الآزوتیة

بعضھا سام للحیوان وأھمھا النیكوتین توجد في بعض النباتات وتكمن أھمیتھا في أن  :القلویدات

الموجود في التبغ، والأتربین الموجود في نبات ست الحسن ، والمورفین الموجود في أوراق 

  یوضح الجدول اللاحق أھم القلویدات ومصادرھا النباتیة .الأفیون

  

  

  .وتشكل المادة الوراثیة للكائنات الحیة :الحموض النوویة

  :أھمیة البروتینات

  :في  تتلخصللبروتینات أھمیة غذائیة كبیرة 

  .المصدر الأساسي لإمداد الحیوان بما یلزمھ من الحموض الأمینیة الأساسیة.1

  .بناء أنسجة الحیوان في مراحل نموه المختلفة.2

  .تعویض الأنسجة التالفة والإفرازات المستھلكة.3
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  .والصوف تعد المكون االرئیس للمنتجات الحیوانیة كالحلیب واللحم والبیض.4

.تعد مصدر احتیاطي أخیر للطاقة في الجسم.5

یعتمد نوع البروتینات على نوع الحموض الأمینیة الداخلة في تركیبھ ، والبروتینات ذات القیمة 

الغذائیة العالیة ھي تلك البروتینات التي تحتوي على كافة الأحماض الأمینیة الأساسیة التي 

  .یحتاجھا الحیوان

فلیس مھم نوعیة البروتین ولا الحموض الأمینیة التي تكونھ، بل المھم فقط لكن عند المجترات 

حیاء الدقیقة تقوم ببناء بروتیناتھا الخاصة بدءاً ھو توفر كمیة كافیة من عنصر الآزوت لأن الأ

من الآزوت ثم یلي ذلك ھضم لتلك الأحیاء و تحریر الأحماض الأمینیة من البروتین المیكروبي 

وبالتالي تتوقف نوعیة البروتین عند المحترات على قابلیة ھذا ).ن الغذاءلیس من بروتی(

لقد استفاد خبراء تغذیة . وتحلیلھ من قبل البروتیاز المیكروبي البروتین للذوبان في الكرش

الحیوان من ھذه الخاصیة حیث طوروا تقنیات ومبادئ إضافة الیوریا إلى أعلاف المجترات 

  .ك لتحسین القیمة الغذائیة لھذه الأعلافكالتبن وتفل الشوندر وذل

الحیوانات أحادیة المعدة والدواجن تستفید فقط من الحموض الأمینیة الحرة وأمیداتھا فقط وإن 

وجود بعض المركبات الآزوتیة غیر البروتینیة قد یكون ساماً مثل النترات والنتریت 

  .والقلویدات

  

  :استخدام الیوریا في تغذیة المجترات

الأحیاء الدقیقة في كرش المجترات بإفراز أنزیم الیوریاز الذي یحلمھ الیوریا وینتج عن تقوم 

ذلك ثاني أوكسید الكربون وغاز الأمونیا ، ثم تقوم البكتریا باستخدام غاز الأمونیا الناتج في بناء 

ء بروتیناتھا إن الأحیاء الدقیقة تحتاج إلى مصدر جید للطاقة كي تقوم ببنا. بروتیناتھا المیكروبیة

لذلك یعد وجود المواد الكربوھیدراتیة سھلة الھضم من أھم العوامل المساعدة على رفع نشاط 

  .الأحیاء الدقیقة

نزیمات الھاضمة في أمعاء الحیوانات المجترة بھضم الأحیاء الدقیقة والحصول تقوم بعد ذلك الأ

مصدراً ھاماً للبروتین بدیل عن ولھذا فإن الیوریا تعد . على أحماض أمینیة مصدرھا میكروبي

  .وبنفس النسبة تقریباً البروتین الحقیقي في أعلافھا

من وزن الیوریا المستخدمة في التغذیة وطالما یتم حساب الآزوت % 42یشكل الآزوت نسبة 

أو أكثر %262.5فإن بروتین الیوریا یكافئ  6.25الخام بضرب نسبة الآزوت الموجودة بـ 

  .%42الأكساب من البروتین والذي یقدر ب  بست مرات من محتوى
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  :قواعد إضافة الیوریا إلى علائق المجترات

  .من محتوى العلف من  البروتین الخام% 35یمكن أن تضاف الیوریا بدل 

  یوم/رأس/غ50والنامیة .الیوم/رأس/غ  150عند الأبقار الحد الأقصى لإضافتھا 

  .حي في الیومكغ وزن  100غرام لكل  25عند عجول التسمین 

  ملاحظة 

 مرة 2.6أي أكبر ب % 16أما في البروتینات فھو % 42إن نسبة الآزوت في الیوریا.  

1  غ من البروتین 2.6غ من الیوریا تكافئ.  

1 غ من البروتین 1.2غ من كبریتات الأمونیوم تكافئ.  

1 غ من البروتین 1غ من فوسفات الیوریا تكافئ.  

  :مینیةملاحظات عامة تخص الحموض الأ

إن نقص حمض أمیني واحد أو أكثر یؤدي إلى خللٍ في عملیة التبادل الغذائي في الجسم .1

  .وبالتالي إلى انخفاض إنتاجیة الحیوان

یحتوي الحمض الأمیني المیثیونین على مجموعة المیثایل ذات الأھمیة الكبیرة في بناء .2

  .والأدرینالین) B12(الكریاتین والكولین وفیتامین 

الذي لھ ) حمض النیكوتینیك(الحمض الأمیني التربتوفان مصدراًً للفیتامین نیكوتین أمید یعد .3

  .دور ھام في تخلیق ھیموغلوبین الدم حیث أن نقص التربتوفان یؤدي لفقر الدم

یعد الحمض الأمیني التیروزین مصدراً ھاماً لتكوین بعض الھرمونات في الجسم مثل .4

  .الدرقیة و الأدرینالین الذي تفرزه غدة الكُظرالتیروكسین التي تفرزه الغدة 

یوم  18الحمض الأمیني الفالین ھام جداً عند الصیصان حیث وُجِِدَ أن الصیصان تموت بعد.5

  .من تغذیتھا على علائق خالیة من الفالین

لھ دور ھام في استقلاب الكالسیوم وتكوین ھیموغلوبین الدم : الحمض الأمیني اللایسین.6

.لى فقر الدم واختلال في بنیة العظامونقصھ یؤدي إ

في التغذیة التقلیدیة للحیوانات الزراعیة وُجِدَ أن بروتینات الأعلاف النباتیة تؤمن احتیاجات .7

جسم الحیوانات النامیة من جمیع الحموض الأمینیة الضروریة ماعدا اللایسین والمیثیونین 

ندرةً في تغذیة الحیوان ولھذا تسمى  والتربتوفان التي تُعَدُّ من أكثر الحموض الأمینیة

فقیرة ) شعیر ،شوفان، قمح(بالحموض الأمینیة الحرجة ، ذلك لأن معظم الحبوب النجیلیة 

بھذه الحموض، وطالما ھذه الحبوب تشكل نسبة كبیرة من الأعلاف الحیوانیة فأن ھذه 

ق بمواد علفیة الأعلاف غیر متزنة من حیث نوعیة البروتین لذلك یجب تدعیم ھذه العلائ

.أخرى غنیة بھذه الحموض مثل فول الصویا والبقولیات والأعلاف ذات المصدر الحیواني
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عند تحضیر الخلطات العلفیة للصیصان یتوجب الأخذ بعین الاعتبار احتیاجات الصیصان .8

من البروتین وكذلك احتیاجھا من الحمض الأمیني % 6من الحمض الأمیني أرجینین بنسبة 

  .من المادة الجافة للعلیقة% 1غلایسین 

  

وھي عملیة خفض الإستھلاك من الطاقة والبروتین لأجل إنتاج  :الفعل المضاف للبروتینات

وحدة من الوزن الحي عند الصیصان باستخدام خلطة متوازنة الأحماض الأمینیة الحیوانیة 

كغ من علیقة غیر متوازنة الحموض  4.9فمثلا . والنباتیة، ومطابقة لحاجة الطیور الفیزیولوجیة

. كغ وزن حي1كغ أو أقل من علیقة متوازنة ینتج  2.5ما كغ وزن حي ، بین1الأمینیة تُنْتِج 

كغ في حال توازن الحموض الأمینیة، حیث نحصل بذلك على  2.4ونلاحظ أنھ یمكن توفیر 

  .الفعل المضاف للبروتینات

  

  :ھضم واستقلاب البروتینات

  :البروتین في عملیتین أساسیتین ھما ھضم واستقلابیمكن إیجاز عملیة 

حیث تتعرض البروتینات في القناة ). Synthesis(والاصطناع ) Degradation(التحلیل 

حللھا إلى حموض أمینیة روتیاز والتي تالھضمیة لتأثیر الأنزیمات الھاضمة للبروتینات مثل الب

لتصل إلى الدورة الدمویة  صّتَمْوأھم ھذه الأنزیمات الببسین و التربسین والكیموتربسین ثم تُ

من الحموض الأمینیة اعتماداً على  اءًدابتیتم إعادة تصنیع بروتینات .. حیث یتم استقلابھا

التعلیمات الوراثیة الموجودة في الشیفرة الوراثیة للخلایا ویتم صناعتھا في عضیات خَلویة ھي 

  .الجسیمات الریبیة

  أما المتبقي وھومن المواد الآزوتیة الممتصة إلى الدم % 98تشكل الحموض الأمینیة الحرة 

  .ھي أما سلاسل قصیرة من الحموض الأمینیة أو أمونیا أو نترات أو نتریت% 2

إن مصیر الحموض الأمینیة الممتصة ھو أما استخدامھا في بناء البروتینات أو الھرمونات أو 

 إیجازر للطاقة وذلك حسب حاجة الجسم ویمكن حموض أمینیة جدیدة أو كمصدفي بناء 

  :ـ لحموض الأمینیة بالتفاعلات التي تتعرض لھا ا

أو  )حمض البولة(ج الیوریا تُنْحیث یَثم تتحلل  ):Deamination( نزع مجموعة الأمین1

وتطرح من الجسم عن ) عند الخیول (عند الطیور أو حمض الھیبویوریك (حمض الیوریك 

  .طریق البول والتعرق

إنتاج الطاقة وبناء  أما المتبقي من الحموض الأمینیة بعد نزع مجموعة الأمین فیستخدم في

   مركبات أخرى كالدھون
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یتم نزع مجموعة الأمین إما بالأكسدة بفعل إنزیم دیھایدروجیناز أو بالطریقة غیر التأكسدیة 

  .بفعل أنزیم دي أمیناز

وتتم بنقل مجموعة الأمین من حمض  :)Transamination( انتقال مجموعة الأمین2

ویلعب الحمض الأمیني الأسبراتیك دور . لأجل بناء أحماض أمینیة جدیدة  أمیني لآخر

العملیة أنزیمات متخصصة مثل ھذه وتتوسط .المستقبل أما الغلوتامیك فیلعب دور المعطي

تراي أمیناز وینتج حموض كیتونیة والتي تتحول إلى أحماض أمینیة بإضافة مجموعة 

یرتبط الأنزیم بالحمض الأمیني فیحولھ  .متعددةالأمین وضمن تفاعلات استقلابیة حیویة 

   . إلى حمض كیتوني ثم یرتبط الإنزیم بالحمض الكیتوني فیحولھ إلى حمض أمیني

أمینو ( تتم بفعل أنزیمات خاصة :)Decarboxylation( نزع مجموعة الكربوكسیل -3

) B6(یعمل فیتامین ثاني أوكسید الكربون والأمین المناظر وحیث ینتج  )أسید دي كاربوكسیلاز

أمینات ذات أھمیة حیویة في الجسم مثل الھستامین الذي ینتج من نزع كمرافق إنزیمي 

  .المجموعة الكربوكسیلیة للھستیدین، ویقوم الھستامین بتنشیط إفراز المعدة ویرفع ضغط الدم

یتم تركیب الیوریا في الجسم بدءاً من الأمونیا المتحررة نتیجة نزع مجموعة  :مصیر الیوریا

الأمین من الحموض الأمینة ویتم إطراحھا عن طریق البول ویجب أن لا یتجاوز تركیزھا في 

 مل، إن عملیة تركیب الیوریا تحتاج إلى طاقة لذلك عند التغذیة على كمیات100/ملغ 16الدم 

  .ض الحیوانات بعضاً من إنتاجیتھافِّخَلمھضوم تُكبیرة من البروتین ا

لكي تعطي العلائق المتوازنة بالحموض الأمینیة التأثیر الإیجابي  :العلاقة بین الطاقة والبروتین

الأعظمي لا بد من توافر شرط أساسي وھو توفر المحتوى العالي من الطاقة المتاحة في ھذه 

لذلك یضاف . ناصر المعدنیة والفیتامینات بشكل كاملالعلائق وتأمین متطلبات الحیوان من الع

الدھن الحیواني أحیاناً إلى الخلطات العلفیة وأفضلھا دھن الخنازیر وعند الصیصان یستخدم 

  .خلیط من دھن المجترات والخنازیر

وفي حال توفر العلائق التي تشكل مصدر جید للطاقة كالذرة الصفراء فلا حاجة لاستخدام 

  .الدھون

یختلف الھضم في معدة المجترات عن الھضم في المعدة البسیطة حیث تقوم الأحیاء  :ملاحظة

البروتینات وإعادة بناء بروتینات میكروبیة حیث یتم  بتفكیكالدقیقة في كرش الحیوانات المجترة 

وع ولذلك لا یھم ن ) التي تصل الأمعاء الأحیاء الدقیقة كلھضم (ھضمھا في الأمعاء الدقیقة 

  .لبروتین الموجود في العلیقة بل المھم ھو وجود الآزوت الخاما
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لكي تعطي العلائق المتوازنة بالحموض الأمینیة التأثیر الإیجابي الأعظمي لا بد من توفر شرط 

أساسي ھو توفر المحتوى العالي من الطاقة المتاحة بالإضافة لتأمین كمیة الأملاح المعدنیة 

  .والفیتامینات

یجب عدم الإفراط في تقدیم الأعلاف البروتینیة بسبب التأثیرات  :زیادة البروتینتأثیر مستوى 

والتي تترافق بسوء استخدام الحموض  السلبیة التي قد تحدث مثل حالة تسممیة تسمى لا توازن

وتنخفض الأمینیة وھذا یؤدي إلى تراجع مقدرة الجسم على الاستفادة من طاقة وبروتین العلیقة 

   .الحیویة للبروتین وبالنھایة تنخفض معدلات الزیادة في الوزن الحيالقیمة 

یجب أن تحدد احتیاجات الحیوانات المجترة الصغیرة :للحموض الأمینیة الأھمیة الغذائیة

  .والحیوانات بسیطة المعدة من البروتین اعتماداً على محتوى البروتینات من الحموض الأمینیة

ترة البالغة فلم یحدد حتى الآن احتیاجاتھا من الحموض الأمینیة بشكل أما بالنسبة للحیوانات المج

  .دقیق وذلك بسبب التغیرات البیوكیمیائیة المعقدة التي تحدث للبروتینات في الكرش

من بروتینات الأعلاف إلى بروتینات المیكروبات والتي تتواجد فیھا % 70 – 60حیث تتحول 

  .كمیات أكبر مقارنة مع البروتینات النباتیةالحموض الأمینیة الضروریة الحرجة ب

وعند التحول الثاني للبروتین المیكروبي إلى .  تصبح غذاء للنقاعیاتجزء من الخلایا البكتیریة 

  .بروتین النقاعیات فإن تركیز الحموض الأمینیة الحرجة یستمر بالارتفاع

الحموض الأمینیة مؤمنة بشكل وفي ھذه الظروف الفیزیولوجیة الطبیعیة عند المجترات فإن 

  .متواصل بواسطة الآلیة السابقة

في القسم الرابع من المعدة في الأنفحة یحدث ھضم للبروتین العلفي وبروتین المیكروبات 

وبروتین النقاعیات بواسطة الإنزیمات المحللة للبروتین بشكل مشابھ للحیوانات ذات المعدة 

   البسیطة 

  :ات والنتریتالتسمم بالأمونیا وبالنتر

في ظروف عدم اتزان علائق الحیوانات المجترة من حیث محتواھا من الكربوھیدرات والدھون 

یمكن أن  ةر البروتینییوالألیاف والعناصر المعدنیة والفیتامینات فإن إضافة المواد الآزوتیة غ

  .تسبب مشاكل صحیة للحیوانات

ط جیداً مع مكونات خلَلمسموح أو إذا لم تُالیوریا تكون سامة فقط إذا تجاوزت نسبتھا الحد ا

ویكون ھناك خطورة بالتسمم بالیوریا في حال كانت كمیة العلف صغیرة مع تغذیة عالیة . العلف

  .على الیوریا

وعدم  ارتجاف عضلي یلاحظ في حالات التسمم بالیوریا عند المجترات التعب والإرھاق و

قدمة یمكن أن یحصل إفراز لعاب غزیر الشدید وفي الحالات المت التعرق تناسق الحركة و
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یتم العلاج السریع بتعدیل . دقیقة  من ظھور الأعراض 30ویموت جنین الأبقار الحوامل بعد 

لیتر من اللبن الرائب أو مصل  5مونیا في الكرش عن طریق إعطاء الأبقار الفائض من الأ

مض ویمكن إعطاء محلول  حَ. عسل اسود% 30زه لیتر من محلول سكري تركی 2الحلیب أو 

والمغنزیوم ویمكن في الحالات الشدیدة  موإعطاء محالیل أملاح الكالسیو% 5الخل بتركیز 

  .إعطاء كبریتات الأتروبین كمضاد تشنج

عة ویكون تأثیر یجب عدم تغذیة الحیوانات الجافة على الیوریا لأن حموضة الكرش تكون مرتف

  .الیوریاز كبیراً

الحیوانات التي تناولت دریس فصة تكون أكثر مقاومة للتسمم من الأبقار التي تناولت تبن 

حبوب ، ویجب بكل الأحوال تعوید الحیوانات بشكل تدریجي على تناول كمیات قلیلة من الیوریا 

  .یوم 10وخلال فترة لا تقل عن 

یة البسیطة كالنتریت والنترات إن الحیوانات بصورة عامة لا یمكنھا أن تستخدم الروابط الآزوت

والأمونیا بشكل مباشر لبناء وتمثیل البروتینات الخاصة بھا، علماً أنھا تُمتص بسھولة من 

خطیراً عند الحیوان  ھاز الھضمي إلى الدم وإن ورودھا بكمیات كبیرة یسبب تسمماًالجَ

  .والإنسان

ھیموغلوبین الدم الدم إلى میثیووعند وصول النتریت إلى الدم فإنھ یغیر أوكسي ھیموغلوبین 

الأخیر غیر قادر على مبادلة غاز ثاني أوكسید الكربون مع أوكسیجین الھواء في  المتبدل وھذا

تنفق الحیوانات بالإختناق % 75الرئتین، وعند تراكم المیثیوھیموغلوبین ووصول نسبتھ إلى 

  .لمفتوحةوأھم أعراضھ ھو الدم الأسود الذي یخرج من الأوعیة الدمویة ا

معدل الزراعیة ب ت عندما تضاف الأسمدة إلى الأراضيوتلاحظ حالات التسمم بالنترات والنتری

وھذا یؤدي لزیادة تركیز النترات والنتریت في النباتات حتى  كغ للھكتار وبدون ري كاف200ٍ

ى كما أن وصول النترات والنتریت إل. من وزن العلیقة%) 1.5(تصل إلى المستویات السمیة 

یمكن خفض . غرام لكل لیتر) 1.8(میاه الشرب یؤدي إلى التسمم في حال وصلت الكمیة إلى 

  ).A(سمیة النترات والنتریت بإعطاء الحیوانات مستحضرات فیتامین 

**********  
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رابعاً ـ البروتينات (Proteins)

عبارة عن مواد يدخل في تركيبها الكربون والأوكسيجن والهيدروجن والآزوت ، وبعضها يحتوي على الكبريت. وتشكل المادة الأساسية في بناء المادة الحية وتبلغ نسبتها 15%. وتدخل في تركيب النسج الحية والأنزيمات والهرمونات.

ومصطلح البروتين الخام يشمل جميع المواد التي يدخل في تركيبها الآزوت.

تمتلك البروتينات مجموعة وظيفية أمينية وأخرى كربوكسيلية، وهي بذلك جزيئات ثنائية الأيونات حيث تسلك في الوسط القلوي سلوك الحمض وتعطي أيونات الهيدروجن وتصبح شحنتها سالبة،أما في الوسط الحمضي فتسلك سلوك الأسس وتكسب أيون الهيدروجن وتصبح شحنها موجبة.

[image: ]

[image: ]

تقسم البروتينات الخام إلى بروتينات حقيقية (تحتوي حموض أمينية) وأخرى غير حقيقية(تحتوي فقط على عنصر الآزوت).

تتكون البروتينات الحقيقية من وحدات بنائية هي الحموض الأمينية حيث ترتبط الحموض الأمينية مع بعضها بروابط ببتيدية لتشكل عديدات الببتيد ثم ترتبط عديدات الببتيد مع بعضها لتشكل البروتينات.

يتكون الحمض الأميني (Amino Acid) من مجموعة أمينية (–NH2) وأخرى كربوكسلية (–COOH) بالإضافة إلى جذر متغاير يختلف من حمض أميني لآخر.

يحدد ترتيب ذرة الكربون التي ترتبط بها المجموعة الأمينية نوع الحمض حيث يكون ألفا أو بيتا أو غاما والاستثناء من ذلك هو البرولين الذي يمتلك مجموعة (–NH).

 تتشكل الرابطة الببتيدية بين المجموعة الكربوكسيلية للحمض الأميني الأول مع المجموعة الأمينية للحمض الأميني الثاني وينتج جزيئة ماء وهكذا تطول وتتنوع السلسلة الببتيدية، والذي يحدد تتابع الحموض الأمينية في السلسلة الببتيدية هو تتابع المورثات في جزيئات (DNA).وعلى الرغم من أنه لا يوجد إلا عشرين حمض أميني فإن عدد أنواع البروتينات الناتجة كبير جداً ويمكن فهم ذلك بتذكر حروف الأبجدية وعدد الكلمات الموجودة في اللغة الناشئة عنها. وليس بالضرورة وجود كل الحموض الأمينية في كل نوع من أنواع البروتينات. 

النباتات وكثير من العضيات المجهرية تستطيع بناء البروتين من النتروجن البسيط كالنترات. لكن الحيوانات لا تستطيع بناء الأحماض الأمينية ولكي تبني بروتينات الجسم عليها الحصول على مصدر غذائي للأحماض الأمينية. بعض الأحماض الأمينية يمكن بناؤها من أحماض أمينية أخرى في عملية تسمى نقل الأمين (transamination) لكن الحيوانات لا تستطيع بناء السلسلة الكربونية التي تشكل هيكل الحمض الأميني.

تعرف الأحماض الأمينية  التي لا يستطيع جسم الحيوان تخليقها بالحموض الأمينية الأساسية وبناءً على ذلك يوجد نوعان من الأحماض الأمينية:

1 ـ أحماض أمينية غير أساسية يمكن للحيوان بناؤها في الجسم وبالتالي لا ضرورة لوجودها في العلف.(بناؤها من الحموض الأمينية الأساسية).

2 ـ أحماض أمينية أساسية:لا يمكن للحيوان بناؤها ويجب توافرها في أغذيته.ونظراً لأن ميكروبات الكرش يمكنها تمثل الأحماض الأمينية بدءاً من العناصر المكونة لها (آزوت وهيدروجن وأكسيجين وكربون) ـ لذلك فيمكن توظيف ذلك في إضافة بعض المركبات الآزوتية غير البروتينية إلى علائق الحيوانات المجترة. 

تحتاج الصيصان إضافة للأحماض الأمينية الأساسية العشرة اللاحقة تحتاج الغلايسين أو السيرين. ولها قدرة محدودة على تصنيع البرولين.

الخنازير تحتاج نفس القائمة عند الفئران ماعدا الأرجينين الذي يمكن تركيبه في جسمها.

لقد أثبت أن الحيوانات سريعة النمو تستجيب للأرجينين لأن الاستقلاب النشط للكبد يُنْتِج في كمية قليلة من الحموض الأمينية في الدورة العامة.

تحتاج القطط إضافة الأرجينين قدرتها الحدودة على بناء الأورنيثين من الغلوتامات وإن العوز في الأرجينين يؤدي إلى تراكم الأمونيا بسبب تحطيم وتشويه الحموض الأمينية. تحتاج القطط أيضا الحمض الأميني الكبريتي  التورين بيتا  لأنها غير قادرة على تخليقه من السيستين. التورين هام من أجل اقتران أحماض الصفراء.   

إن المتطلبات الحقيقية للأحماض الأمينية يعتمد على وجود الأحماض الأمينية الأخرى في العلف. مثلا الحاجة للميثيونين يحددها وجود السيستين في العلف.

ويوضح الجدول اللاحق الأحماض الأمينية الأساسية عند الفئران.
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عند المجترات يمكن بناء الحموض الأمينية بواسطة الأحياء الدقيقة في الكرش وهذا ما يجعل هذه الحيوانات مستقلة عن المتطلبات البروتينة أو الحموض الأمينية النوعية بشرط وجود الأحياء الدقيقة (بعد الفطام ونمو الكرش). البروتين الميكروبي الناتج يحدد معدل النمو وكمية إنتاج الحليب. تحدد القيمة البيولوجية للبروتين الميكروبي باحتوائه على بعض الحموض الأمينية خاصة اللايسين والميثيونين. من أجل الوصول إلى الحد الأعلى من الإنتاجية يجب دعم البروتين الميكروبي بتزويد الغذاء بالحموض الأمينية بشكل أو بطريقة تجعله لا يتحلل بواسطة الجراثيم. 

تشكل الحموض الأمينية غير الأساسية حوالي 40% من نسبة الحموض الأمينية في الأنسجة الحيوانية و يستطيع الجسم تكوينها ووجودها في الغذاء ليس ضروري.

بعض الحموض الأمينية شبه أساسية حيث يستطيع الجسم تركيبها لكن ليس بكميات كافية مثل الأرجينين والهستيدين. وبشكل عام فإن 50% من الحموض الأمينية يجب أن تتواجد في الغذاء (حوالي 11 حمض).

إن نقص حمض أميني أساسي و أكثر يؤدي إلى خلل في عمليات الاستقلاب في الجسم وبالتالي انخفاض في إنتاجية الحيوان.
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كل الأحماض الأمينية الأساسية هامة عند الحيوانات وحيدة المعدة والطيور لكن ليس كذلك عند المجترات التي يمكنها تصنيع الحموض الأمينية بواسطة الأحياء الدقيقة في الكرش.
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الأحماض الأمينية الأساسية:

اللايسين: يؤدي نقصه إلى نقص تكوين هيموغلوبين الدم والكريات الحمراء ما يؤدي إلى الإينيميا ويؤدي نقصه أيضا إلى خلل فيتمثيل الكالسيوم. وقد وجد أن وجود الليسين بنسبة 50% فقط من حاجة الجسم فإن معدل استفادة الحيوان من الحموض الأمينية لا يتعدى 50% مهم بلغت نسبتها في الجسم.وهذا يؤكد ضرورة وجود اتزان بين الحموض الموجودة في العليقة وخاصة اللايسين.

الميثيونين: يحتوي على مجموعة الميثايل الهامة جدا في بناء الكرياتين والكولين وفيتامين ب12 والأدرينالين. ويؤدي نقصه إلى نقص معدلات الإستفادة من آزوت الغذاء ونقص البروتين في بلزما الدم وخاصة الألبيومين.

التربتوفان:تتشابه أعراض نقصه مع أعراض نقص الميثيونين خاصة حدوث الإنيميا وهذا الحمض هو مصدر فيتامين نيكوتين أميد. فإذا كانت العليقة فقيرة بالتربتوفان  تزداد حاجة الحيوان إلى التربتوفان وإذا كانت العليقة فقيرة بالنيكوتين أميد تزداد الحاجة إلى التربتوفان لأن جزء من التربتوفان سيتحول إلى النيكوتين أميد.

الهستيدين: هام لأجل استقلاب الكربوهيدرات ولتكوين هيموغلوبين الدم حيث يدخل بنسبة 10% في تركيبه.وتتباين الآراء بشأن ضرورة توفره في علائق الحيوان .

الفينيل ألانين والتيروزين: هما حمضان متشابهان في بنائهما ويمكن أن يتكون التيروزين من الفينيل ألانين لكن العكس غير صحيح لذلك يعد التيروزين حمض أميني نصف ضروري. ويعد التيروزين مصدر هام لبعض الهرمونات مثل التيروكسين والأدرينالين. يؤدي نقص الفينيل ألانين إلى نقص الوزن وانخفاض معدل الاستفادة من الغذاء.

الليوسين :  هام لأجل نشاط نقي العظام وتكوين كريات الدم الحمراء.

الأيزوليوسين: ضروري جداً للحيوانات النامية حيث يؤدي نقصه إلى وقف النمو ونفوق الصيصان.

الفالين: يؤدي نقصه إلى اختلال في عمل الغدد المفرزة للعصارات الهاضمة ونقص في بروتين العضلات مما يؤدي إلى ضعفها. ووجد أن الصيصان تموت بعد 18-19 يوم من تغذيتها على علائق خالية من الفالين. والفالين حمض أميني يحوي على مجموعتين ميثايل (CH3) التي لها أهمية كبيرة في عمليات التمثيل الحيوي وبصورة خاصة في تكوين الجلايكوجين.

الثيريونين: له أهمية حيوية كبيرة فهو يتحول في الجسم إلى الحمض الأميني جلايسين كما يستخدم لتكوين الكوليسترول وبعض الحموض الدهنية والمواد الكربوهيدراتية ويسبب نقصه انخفاض معدل النمو.

الآرجنين: يمكن أن يتكون في بعض أنواع الحيوانات الزراعية من الحمض الأميني برولين وله دور هام في التمثيل الغذائي.

ملاحظة : في التغذية العملية للحيوانات الزراعية لوحظ أن البروتينات نباتية المنشأ لا تستطيع أن تؤمن احتياجات الجسم من اللايسين والميثيونين والتربتوفان لذلك تسمى الحموض الأمينية الحرجة.لذلك يجب تعويض هذا النقص خاصة للأعلاف التي مصدرها فول الصويا والبقوليات من خلال بروتينات حيوانية المنشأ.

يجب معرفة محتوى الأعلاف من الحموض الأمينية عند تجهيز الخلطات العلفية للحيوانات الزراعية . كما يتوجب الأخذ بعين الاعتبار احتياجات الصيصان من الحمض الأميني آرجينين (6% من البروتين). أما احتياجات العجول والحملان فتحدد بعد دراسة محتوى حليب الأم من البروتين والذي يكفي غالبا بشكل طبيعي. 
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الببتيدات:

هي مركبات تتكون من ارتباط الأحماض الأمينية ببعضها البعض حيث ترتبط المجموعة الكربوكسيلية للحمض الأول مع المجموعة الأمينية للحمض الثاني وهذ الرابطة تسمى رابطة ببتيدية  وينتج عن الارتباط مركب ثنائي الببتيد و جزيئة ماء. وقد تطول السلسلة الببتيدية لتضم عدد كبير من الحموض الأمينية. ارتباط سلاسل عديدات الببتيد مع بعضها يشكل البروتينات.
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بالإضافة إلى كون الببتيدات هي أساس تكوين البروتينات ، فإن بعض الببتيدات لها نشاطها البيولوجي الخاص. التحلل الأنزيمي لبروتين الكازئين في الحليب ينتج ببتيدات لها تأثير دوائي مثل تسكين الألم  وتفعيل النوم. الببتيدات الأخرى الناتجة من الكازئين تشارك في تدفق الكالسيوم إلى الأنسجة كما أنها تعدل استجابة الجهاز المناعي. الببتيدات في الحليب أيضاً تحفز نمو البكتيريا المرغوبة وتكبح البكتيريا الضارة ، وبعضها له تأثير محفز لنمو للخلايا المعوية.

الببتيدات الأخرى  مثل  البوميسين و الإنتيروستاتين و الجلوكاجون واللبتين  مهمة في التحكم بكمية العلف المستهلك. تلعب الببتيدات دورًا مهمًا في النكهة والخواص الحسية للأطعمة مثل مستخلص الخميرة والجبن وعصائر الفاكهة.



بنية البروتينات: تقسم البروتينات حسب بنيتها  إلى أربعة أشكال:

البروتينات الأولية: تتكون من سلسلة واحدة من عديد الببتيد.

البروتينات الثانوية: تتكون من سلسلتين من عديدات الببتيد ترتبطان بروابط هيدروجينية.

البروتينات الثلاثية: تتكون من ثلاث سلاسل من عديدات الببتيد وفيه يحدث انطواء للسلاسل لتشكل خواص البروتين . وتربطها عدة أنواع من الروبط كالرابطة الهيدروجينية والكهربائية الساكنة والتآثرات الكارهة للماء وقوى فاندرفالس

البروتينات الرباعية: تتكون من أربع سلاسل ببتيدية أو كثر 



خصائص البروتينات: 

تتباين البروتينات من حيث انحلالها في الماء من بروتينات عالية الانحلال كالألبيومين إلى بروتينات غير منحلة كالكيراتين وتمتلك البروتينات على لعموم صفة الغروانية (colloidal properties). يمكن ترسيب البروتينات المنحلة بواسطة إضافة الأملاح مثل كلوريد الصوديوم أو سلفات الأمونيوم وهذا بسبب تأثيرات فيزيائية وخصائص البروتينات لا تتغير. يمكن إعادة إذابة البروتينات  بتخفيض نسبة الملح.

كل البروتينات يمكن أن تتشوه أو تتغيير من حالتها الطبيعية . ويعرف التشوه على أنه أي تغيير غير حال للبروتين في البنية الفريدة للبروتين الأصلي والذي يؤدي إلى تغيير في الخواص الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية. البروتينات المتحللة لا تقع تحت هذا المفهوم. عدة عوامل قد تسبب التشوه مثل التسخين والحموض والأسس والكحولات واليوريا وأملاح العناصر الثقيلة. تأثير الحرارة على البروتينات له أهمية خاصة في التغذية حيث ينتج عنها روابط جديدة داخل وبين سلاسل الببتيد. بعض هذه الروابط تقاوم فعل البروتياز المنتج في القناة الهضمية وتعيق وصولها إلى روابط الببتيد المجاورة. 

تزداد قابلية البروتينات للتلف بسبب الحرارة بوجود أنواع مختلفة من الكربوهيدرات بسبب حدوث تفاعل ميلارد والذي يتضمن في النهاية تكثيف بين المجموعة الكربونيلية للسكر المُرجِع مع المجموعة الأمينية للحمض الأميني أو البروتين. اللايسين بشكل خاص حساس جدا للتفاعل السابق. مع زيادة المعاملة الحرارية يحدث تفاعلات أخرى على السلاسل الجانبية والتي تؤدي إلى اللون البني وألوان داكنة أخرى. 



أنواع البروتينات:

البروتينات الحقيقية والمركبات الآزوتية غير البروتينية

البروتينات الحقيقية (True Protein) تتكون من الحموض الأمينية وهي مادة أساسية في بناء أنسجة الجسم و بروتوبلازما الخلايا والهرمونات والإنزيمات والخضاب والأجسام المناعية  كما تدخل في تركيب الشعر والصوف والفرو والريش والقرون والأظافر والحوافر والأظلاف. 

ويختلف تركيب البروتينات من الناحية الكيميائية لكنها تحتوي وسطياً 52% كربون و 23% أوكسيجين و16% آزوت و7% هيدروجن و2% كبريت.

كما تحتوي بعض البروتينات التي تشكل الهرمونات والإنزيمات والصبغات على عناصر معدنية ويعد الكبريت أكثر العناصر المعدنية تواجداً في البروتينات لأنه يتواجد في عدة حموض أمينية كالميثيونين والسيستين والسيستيسيئين.  

تصنيف البروتينات الحقيقية: يمكن أن تقسم إلى بروتينات بسيطة وبروتينات مرتبطة.

البروتينات البسيطة (Simple proteins): هذه البروتينات تتكون فقط من حموض أمينية وتقسم حسب الشكل والذوبان والتركيب الكيميائي إلى قسمين البروتينات الليفية والبروتينات الكروية.

· البروتينات الليفية(Fibrous Proteins): 

هي بروتينات حيوانية لا تذوب بالماء وشديدة المقاومة لفعل الإنزيمات الهاضمة. تتألف من سلاسل خيطية مرتبطة مع بعضها بروابط عرضية وتتواجد في الشعر والصوف والقرون والجلد والأظافر ومثال عليها الكولاجين والكيراتين والإيلاستين

الكولاجين(Collagen):هي البروتينات الرئيسية التي تكون الأنسجة الضامة وتشكل حوالي 30 % من مجموع البروتينات في جسم الثدييات. إن الحمض الأميني هيدروكسي برولين هو مكون هام في تركيب الكولاجين. تحول البرولين إلى هيدروكسي برولين بواسطة عملية (Hydroxylation) يحتاج فيتامين (C) فإذا كان هناك عوَز في هذا الفيتامين تصبح ألياف الكولاجين ضعيفة وقد يؤدي إلى إصابات في اللثة والجلد. الحمض الأميني تربتوفان غير موجود في الكولاجين.

الإيلاستين(Elastin):

هو البروتين الموجود في الأنسجة المرنة مثل الأوتار والشرايين. السلسلة متعددة الببتيد (polypeptide chain) من الإيلاستين غنية بالحمضين الأمينيين ألانين وغلايسين وهي مرنة كثيراً. تحتوي على روابط متداخلة ومتقاطعة مع السلاسل الجانبية للحمض لايسين ، وهذا يمنع البروتين من التمدد المفرط بوجود التوتر وتسمح له بالعودة إلى طوله الطبيعي عندما تتم إزالة التوتر.

الكيراتين(Keratin):

يصنف الكيراتين أو القرنين إلى نوعين الكيراتين ألفا وهي البروتينات الرئيسية في الصوف والشعر. أما الكيراتين بيتا فيتواجد في الريش والجلد والمنقار والحراشف لمعظم الطيور والزواحف. هذه البروتينات غنية جدًابالحمض الأميني السيستين الذي يحتوي على الكبريت ؛ يحتوي بروتين الصوف ، على سبيل المثال ، على حوالي 4 في المائة من الكبريت  .

· البروتينات الكروية (Globular Proteins): 

وهي بروتينات تتميز بانطواء السلاسل الببتيدية وتأخذ الشكل الكروي أو المضغوط. هذه المجموعة تتضمن المستضدات أو مولدات الضد (antigens) والأجسام المضادة(Antibodeis) و الإنزيمات والهرمونات ذات الطبيعة البروتينية.

الألبيومين (albumin): وهو بروتين منحل في الماء و يتخثر بالحرارة . يوجد في البيض والدم والحليب و العديد من النباتات.

الهستون (Histone): توجد في نواة الخلايا وتترافق مع الحموض النووية. لا تتخثر بالحرارة وتنحل في المحاليل الملحية. تحتوي على نسبة كبيرة من الأرجينين واللايسين.

البروتامين (Protamine): هي بروتينات ذات وزن جزيئي منخفض تتواجد بكميات كبيرة في الخلايا الجرثومية (mature male germ cells) الناضجة عند الذكور التي تتحول إلى أمهات المني عند الفقاريات. هذه البروتينات غنية بالأرجنين لكنها فقيرة بالتيروزين والتربتوفان والحموض الأمينية التي تحتوي على لكبريت.

 الغلوبيولين (Globulin): وهي بروتينات مناعية تتكون بعد الاستجابة المناعية نتيجة وجود الأنتيجين كما تحصل عليها المواليد الحديثة عن طريق اللبأ. تتواجد الغلوبيولينات في لدم والبيض والحليب.كما توجد في بذور النباتات.

· البروتينات المركبة (Conjugated Proteins): يدخل في تركيبها مواد غير آزوتية مثل :

السكريات حيث يتشكل البروتينات السكرية يدخل في تركيبها الهكسوز أمين والغلوكوز أمين و الغالاكتوز أمين أو كليهما. ممكن أن يتواجد المانوز أيضاً.  تتواجد البروتينات السكرية في الإفرازات المخاطية وزلال البيض. الهيبارين هو مثال أيضا عن البروتينات السكرية. 

الشحوم حيث يتكون البروتينات الشحمية ( غشاء الخلية ).

الفوسفور حيث يتكون البروتينات الفوسفورية (الكازئين).

أصبغة حيث يتكون  البروتينات الصباغية (الهيموغلوبين) .

يوضح الجدول اللاحق النسبة المئوية للعناصر الداخلة في تركيب البروتينات
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البروتينات غير الحقيقية  مواد تحتوي على عنصر الآزوت ومنها:

الأمينات: 

توجد بكميات ضئيلة في النبات والحيوان. وبعضها له خواص سمية.

تنتج بشكل طبيعي في كرش المجترات بواسطة تخمر الكربوهيدرات بواسطة الأحياء الدقيقة. كما تتواجد في الأغذية المتخمرة كالجبن والنبيذ والسيلاج. وهذه الأميدات تسمى الأميدات الحيوية ويمكن أن تؤدي لظهور الأعراض المرضية مثل الهستامين .ويشتق من الهستيدين.ويزداد تشكله في حالات الالتهاب والأمراض التحسسية.. بعض الأمينات مفيدة حيوياً حيث تساهم في الأحماض النووية (DNA ,RNA) كما تساهم في التعبير الجيني وفي بناء البروتين. مثل السبيرمين والسبيرميدين. يوضح الجدول اللاحق أهم الأمينات التي تنشأ من الحموض الأمينية الأم.
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الأميدات: 

توجد في النباتات والحيوانات. منها اليوريا التي تنتج عن استقلاب المركبات الآزوتية في الثدييات. 

عند الإنسان والرئيسات الأخرى يكون حمض اليوريك المتواجد في البول هو المنتج النهائي لاستقلاب البيورين.(لكن اليوريا أو البولة هي المكون الرئيسي للبول)

في بعض الثدييات غير الرئيسات يتم أكسدة  حمض اليوريك إلى ألانتوين (allantoin) قبل إطراحه. عند الطيور يكون حمض اليورييك (حمض البولة) هو المنتج النهائي لاستقلاب النتروجن.ويقابله اليورييا عند الثدييات.
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النترات: توجد في بعض النباتات وهي غير سامة لكن قد تتحول إلى مواد سامة (نتريت) في كرش المجترات، وهذا قد يحصل نتيجة تغذيتها على أعلاف ناتجة من نباتات تم تسميدها بكميات كبيرة من الأسمدة الآزوتية. 

القلويدات: توجد في بعض النباتات وتكمن أهميتها في أن بعضها سام للحيوان وأهمها النيكوتين الموجود في التبغ، والأتربين الموجود في نبات ست الحسن ، والمورفين الموجود في أوراق الأفيون. يوضح الجدول اللاحق أهم القلويدات ومصادرها النباتية
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الحموض النووية: وتشكل المادة الوراثية للكائنات الحية.

أهمية البروتينات:

للبروتينات أهمية غذائية كبيرة تتلخص في :

1. المصدر الأساسي لإمداد الحيوان بما يلزمه من الحموض الأمينية الأساسية.

2. بناء أنسجة الحيوان في مراحل نموه المختلفة.

3. تعويض الأنسجة التالفة والإفرازات المستهلكة.

4. تعد المكون االرئيس للمنتجات الحيوانية كالحليب واللحم والبيض والصوف.

5. تعد مصدر احتياطي أخير للطاقة في الجسم.

يعتمد نوع البروتينات على نوع الحموض الأمينية الداخلة في تركيبه ، والبروتينات ذات القيمة الغذائية العالية هي تلك البروتينات التي تحتوي على كافة الأحماض الأمينية الأساسية التي يحتاجها الحيوان.

لكن عند المجترات فليس مهم نوعية البروتين ولا الحموض الأمينية التي تكونه، بل المهم فقط هو توفر كمية كافية من عنصر الآزوت لأن الأحياء الدقيقة تقوم ببناء بروتيناتها الخاصة بدءاً من الآزوت ثم يلي ذلك هضم لتلك الأحياء و تحرير الأحماض الأمينية من البروتين الميكروبي (ليس من بروتين الغذاء).وبالتالي تتوقف نوعية البروتين عند المحترات على قابلية هذا البروتين للذوبان في الكرش وتحليله من قبل البروتياز الميكروبي. لقد استفاد خبراء تغذية الحيوان من هذه الخاصية حيث طوروا تقنيات ومبادئ إضافة اليوريا إلى أعلاف المجترات كالتبن وتفل الشوندر وذلك لتحسين القيمة الغذائية لهذه الأعلاف.

الحيوانات أحادية المعدة والدواجن تستفيد فقط من الحموض الأمينية الحرة وأميداتها فقط وإن وجود بعض المركبات الآزوتية غير البروتينية قد يكون ساماً مثل النترات والنتريت والقلويدات.



استخدام اليوريا في تغذية المجترات:

تقوم الأحياء الدقيقة في كرش المجترات بإفراز أنزيم اليورياز الذي يحلمه اليوريا وينتج عن ذلك ثاني أوكسيد الكربون وغاز الأمونيا ، ثم تقوم البكتريا باستخدام غاز الأمونيا الناتج في بناء بروتيناتها الميكروبية. إن الأحياء الدقيقة تحتاج إلى مصدر جيد للطاقة كي تقوم ببناء بروتيناتها لذلك يعد وجود المواد الكربوهيدراتية سهلة الهضم من أهم العوامل المساعدة على رفع نشاط الأحياء الدقيقة.

تقوم بعد ذلك الأنزيمات الهاضمة في أمعاء الحيوانات المجترة بهضم الأحياء الدقيقة والحصول على أحماض أمينية مصدرها ميكروبي. ولهذا فإن اليوريا تعد مصدراً هاماً للبروتين بديل عن البروتين الحقيقي في أعلافها وبنفس النسبة تقريباً.

يشكل الآزوت نسبة 42% من وزن اليوريا المستخدمة في التغذية وطالما يتم حساب الآزوت الخام بضرب نسبة الآزوت الموجودة بـ 6.25 فإن بروتين اليوريا يكافئ 262.5%أو أكثر بست مرات من محتوى الأكساب من البروتين والذي يقدر ب 42%.



قواعد إضافة اليوريا إلى علائق المجترات:

يمكن أن تضاف اليوريا بدل 35% من محتوى العلف من  البروتين الخام.

عند الأبقار الحد الأقصى لإضافتها 150 غ /رأس/اليوم.والنامية 50غ/رأس/يوم

عند عجول التسمين 25 غرام لكل 100 كغ وزن حي في اليوم.

ملاحظة 

· إن نسبة الآزوت في اليوريا 42% أما في البروتينات فهو 16% أي أكبر ب 2.6 مرة.

· 1 غ من اليوريا تكافئ 2.6 غ من البروتين.

· 1غ من كبريتات الأمونيوم تكافئ 1.2 غ من البروتين.

· 1غ من فوسفات اليوريا تكافئ 1 غ من البروتين.

ملاحظات عامة تخص الحموض الأمينية:

1. إن نقص حمض أميني واحد أو أكثر يؤدي إلى خللٍ في عملية التبادل الغذائي في الجسم وبالتالي إلى انخفاض إنتاجية الحيوان.

2. يحتوي الحمض الأميني الميثيونين على مجموعة الميثايل ذات الأهمية الكبيرة في بناء الكرياتين والكولين وفيتامين (B12) والأدرينالين.

3. يعد الحمض الأميني التربتوفان مصدراًً للفيتامين نيكوتين أميد (حمض النيكوتينيك) الذي له دور هام في تخليق هيموغلوبين الدم حيث أن نقص التربتوفان يؤدي لفقر الدم.

4. يعد الحمض الأميني التيروزين مصدراً هاماً لتكوين بعض الهرمونات في الجسم مثل التيروكسين التي تفرزه الغدة الدرقية و الأدرينالين الذي تفرزه غدة الكُظر.

5. الحمض الأميني الفالين هام جداً عند الصيصان حيث وُجِِدَ أن الصيصان تموت بعد18 يوم من تغذيتها على علائق خالية من الفالين.

6. الحمض الأميني اللايسين: له دور هام في استقلاب الكالسيوم وتكوين هيموغلوبين الدم ونقصه يؤدي إلى فقر الدم واختلال في بنية العظام.

7. في التغذية التقليدية للحيوانات الزراعية وُجِدَ أن بروتينات الأعلاف النباتية تؤمن احتياجات جسم الحيوانات النامية من جميع الحموض الأمينية الضرورية ماعدا اللايسين والميثيونين والتربتوفان التي تُعَدُّ من أكثر الحموض الأمينية ندرةً في تغذية الحيوان ولهذا تسمى بالحموض الأمينية الحرجة ، ذلك لأن معظم الحبوب النجيلية (شعير ،شوفان، قمح) فقيرة بهذه الحموض، وطالما هذه الحبوب تشكل نسبة كبيرة من الأعلاف الحيوانية فأن هذه الأعلاف غير متزنة من حيث نوعية البروتين لذلك يجب تدعيم هذه العلائق بمواد علفية أخرى غنية بهذه الحموض مثل فول الصويا والبقوليات والأعلاف ذات المصدر الحيواني.

8. عند تحضير الخلطات العلفية للصيصان يتوجب الأخذ بعين الاعتبار احتياجات الصيصان من الحمض الأميني أرجينين بنسبة 6% من البروتين وكذلك احتياجها من الحمض الأميني غلايسين 1% من المادة الجافة للعليقة.



الفعل المضاف للبروتينات: وهي عملية خفض الإستهلاك من الطاقة والبروتين لأجل إنتاج وحدة من الوزن الحي عند الصيصان باستخدام خلطة متوازنة الأحماض الأمينية الحيوانية والنباتية، ومطابقة لحاجة الطيور الفيزيولوجية. فمثلا 4.9 كغ من عليقة غير متوازنة الحموض الأمينية تُنْتِج 1كغ وزن حي ، بينما 2.5 كغ أو أقل من عليقة متوازنة ينتج 1كغ وزن حي. ونلاحظ أنه يمكن توفير 2.4 كغ في حال توازن الحموض الأمينية، حيث نحصل بذلك على الفعل المضاف للبروتينات.



هضم واستقلاب البروتينات:

يمكن إيجاز عملية هضم واستقلاب البروتين في عمليتين أساسيتين هما:

التحليل (Degradation) والاصطناع (Synthesis). حيث تتعرض البروتينات في القناة الهضمية لتأثير الأنزيمات الهاضمة للبروتينات مثل البروتياز والتي تحللها إلى حموض أمينية وأهم هذه الأنزيمات الببسين و التربسين والكيموتربسين ثم تُمْتَصّ لتصل إلى الدورة الدموية حيث يتم استقلابها. .يتم إعادة تصنيع بروتينات ابتداءً من الحموض الأمينية اعتماداً على التعليمات الوراثية الموجودة في الشيفرة الوراثية للخلايا ويتم صناعتها في عضيات خَلوية هي الجسيمات الريبية.

تشكل الحموض الأمينية الحرة 98% من المواد الآزوتية الممتصة إلى الدم أما المتبقي وهو  2% هي أما سلاسل قصيرة من الحموض الأمينية أو أمونيا أو نترات أو نتريت.

إن مصير الحموض الأمينية الممتصة هو أما استخدامها في بناء البروتينات أو الهرمونات أو في بناء حموض أمينية جديدة أو كمصدر للطاقة وذلك حسب حاجة الجسم ويمكن إيجاز التفاعلات التي تتعرض لها الحموض الأمينية بـ :

1 نزع مجموعة الأمين (Deamination): ثم تتحلل حيث يَنْتُج اليوريا (حمض البولة) أو حمض اليوريك (عند الطيور أو حمض الهيبويوريك (عند الخيول ) وتطرح من الجسم عن طريق البول والتعرق.

أما المتبقي من الحموض الأمينية بعد نزع مجموعة الأمين فيستخدم في إنتاج الطاقة وبناء مركبات أخرى كالدهون 

يتم نزع مجموعة الأمين إما بالأكسدة بفعل إنزيم ديهايدروجيناز أو بالطريقة غير التأكسدية بفعل أنزيم دي أميناز.

2 انتقال مجموعة الأمين (Transamination): وتتم بنقل مجموعة الأمين من حمض أميني لآخر لأجل بناء أحماض أمينية جديدة . ويلعب الحمض الأميني الأسبراتيك دور المستقبل أما الغلوتاميك فيلعب دور المعطي.وتتوسط هذه العملية أنزيمات متخصصة مثل تراي أميناز وينتج حموض كيتونية والتي تتحول إلى أحماض أمينية بإضافة مجموعة الأمين وضمن تفاعلات استقلابية حيوية متعددة. يرتبط الأنزيم بالحمض الأميني فيحوله إلى حمض كيتوني ثم يرتبط الإنزيم بالحمض الكيتوني فيحوله إلى حمض أميني.  

3- نزع مجموعة الكربوكسيل (Decarboxylation): تتم بفعل أنزيمات خاصة (أمينو أسيد دي كاربوكسيلاز) حيث ينتج ثاني أوكسيد الكربون والأمين المناظر ويعمل فيتامين (B6) كمرافق إنزيمي أمينات ذات أهمية حيوية في الجسم مثل الهستامين الذي ينتج من نزع المجموعة الكربوكسيلية للهستيدين، ويقوم الهستامين بتنشيط إفراز المعدة ويرفع ضغط الدم.

مصير اليوريا: يتم تركيب اليوريا في الجسم بدءاً من الأمونيا المتحررة نتيجة نزع مجموعة الأمين من الحموض الأمينة ويتم إطراحها عن طريق البول ويجب أن لا يتجاوز تركيزها في الدم 16ملغ /100مل، إن عملية تركيب اليوريا تحتاج إلى طاقة لذلك عند التغذية على كميات كبيرة من البروتين المهضوم تُخَفِّض الحيوانات بعضاً من إنتاجيتها.

العلاقة بين الطاقة والبروتين: لكي تعطي العلائق المتوازنة بالحموض الأمينية التأثير الإيجابي الأعظمي لا بد من توافر شرط أساسي وهو توفر المحتوى العالي من الطاقة المتاحة في هذه العلائق وتأمين متطلبات الحيوان من العناصر المعدنية والفيتامينات بشكل كامل. لذلك يضاف الدهن الحيواني أحياناً إلى الخلطات العلفية وأفضلها دهن الخنازير وعند الصيصان يستخدم خليط من دهن المجترات والخنازير.

وفي حال توفر العلائق التي تشكل مصدر جيد للطاقة كالذرة الصفراء فلا حاجة لاستخدام الدهون.

ملاحظة: يختلف الهضم في معدة المجترات عن الهضم في المعدة البسيطة حيث تقوم الأحياء الدقيقة في كرش الحيوانات المجترة بتفكيك البروتينات وإعادة بناء بروتينات ميكروبية حيث يتم هضمها في الأمعاء الدقيقة (هضم كل الأحياء الدقيقة التي تصل الأمعاء ) ولذلك لا يهم نوع البروتين الموجود في العليقة بل المهم هو وجود الآزوت الخام.

لكي تعطي العلائق المتوازنة بالحموض الأمينية التأثير الإيجابي الأعظمي لا بد من توفر شرط أساسي هو توفر المحتوى العالي من الطاقة المتاحة بالإضافة لتأمين كمية الأملاح المعدنية والفيتامينات.

تأثير مستوى زيادة البروتين: يجب عدم الإفراط في تقديم الأعلاف البروتينية بسبب التأثيرات السلبية التي قد تحدث مثل حالة تسممية تسمى لا توازن والتي تترافق بسوء استخدام الحموض الأمينية وهذا يؤدي إلى تراجع مقدرة الجسم على الاستفادة من طاقة وبروتين العليقة وتنخفض القيمة الحيوية للبروتين وبالنهاية تنخفض معدلات الزيادة في الوزن الحي. 

الأهمية الغذائية للحموض الأمينية:يجب أن تحدد احتياجات الحيوانات المجترة الصغيرة والحيوانات بسيطة المعدة من البروتين اعتماداً على محتوى البروتينات من الحموض الأمينية.

أما بالنسبة للحيوانات المجترة البالغة فلم يحدد حتى الآن احتياجاتها من الحموض الأمينية بشكل دقيق وذلك بسبب التغيرات البيوكيميائية المعقدة التي تحدث للبروتينات في الكرش.

حيث تتحول 60 – 70% من بروتينات الأعلاف إلى بروتينات الميكروبات والتي تتواجد فيها الحموض الأمينية الضرورية الحرجة بكميات أكبر مقارنة مع البروتينات النباتية.

جزء من الخلايا البكتيرية تصبح غذاء للنقاعيات.  وعند التحول الثاني للبروتين الميكروبي إلى بروتين النقاعيات فإن تركيز الحموض الأمينية الحرجة يستمر بالارتفاع.

وفي هذه الظروف الفيزيولوجية الطبيعية عند المجترات فإن الحموض الأمينية مؤمنة بشكل متواصل بواسطة الآلية السابقة.

في القسم الرابع من المعدة في الأنفحة يحدث هضم للبروتين العلفي وبروتين الميكروبات وبروتين النقاعيات بواسطة الإنزيمات المحللة للبروتين بشكل مشابه للحيوانات ذات المعدة البسيطة  

التسمم بالأمونيا وبالنترات والنتريت:

في ظروف عدم اتزان علائق الحيوانات المجترة من حيث محتواها من الكربوهيدرات والدهون والألياف والعناصر المعدنية والفيتامينات فإن إضافة المواد الآزوتية غير البروتينية يمكن أن تسبب مشاكل صحية للحيوانات.

اليوريا تكون سامة فقط إذا تجاوزت نسبتها الحد المسموح أو إذا لم تُخلَط جيداً مع مكونات العلف. ويكون هناك خطورة بالتسمم باليوريا في حال كانت كمية العلف صغيرة مع تغذية عالية على اليوريا.

يلاحظ في حالات التسمم باليوريا عند المجترات التعب والإرهاق و ارتجاف عضلي وعدم تناسق الحركة و التعرق الشديد وفي الحالات المتقدمة يمكن أن يحصل إفراز لعاب غزير ويموت جنين الأبقار الحوامل بعد 30 دقيقة  من ظهور الأعراض. يتم العلاج السريع بتعديل الفائض من الأمونيا في الكرش عن طريق إعطاء الأبقار 5 ليتر من اللبن الرائب أو مصل الحليب أو 2 ليتر من محلول سكري تركيزه 30% عسل اسود. ويمكن إعطاء محلول  حَمض الخل بتركيز 5% وإعطاء محاليل أملاح الكالسيوم والمغنزيوم ويمكن في الحالات الشديدة إعطاء كبريتات الأتروبين كمضاد تشنج.

يجب عدم تغذية الحيوانات الجافة على اليوريا لأن حموضة الكرش تكون مرتفعة ويكون تأثير اليورياز كبيراً.

الحيوانات التي تناولت دريس فصة تكون أكثر مقاومة للتسمم من الأبقار التي تناولت تبن حبوب ، ويجب بكل الأحوال تعويد الحيوانات بشكل تدريجي على تناول كميات قليلة من اليوريا وخلال فترة لا تقل عن 10 يوم.

إن الحيوانات بصورة عامة لا يمكنها أن تستخدم الروابط الآزوتية البسيطة كالنتريت والنترات والأمونيا بشكل مباشر لبناء وتمثيل البروتينات الخاصة بها، علماً أنها تُمتص بسهولة من الجَهاز الهضمي إلى الدم وإن ورودها بكميات كبيرة يسبب تسمماً خطيراً عند الحيوان والإنسان.

وعند وصول النتريت إلى الدم فإنه يغير أوكسي هيموغلوبين الدم إلى ميثيوهيموغلوبين الدم المتبدل وهذا الأخير غير قادر على مبادلة غاز ثاني أوكسيد الكربون مع أوكسيجين الهواء في الرئتين، وعند تراكم الميثيوهيموغلوبين ووصول نسبته إلى 75% تنفق الحيوانات بالإختناق وأهم أعراضه هو الدم الأسود الذي يخرج من الأوعية الدموية المفتوحة.

وتلاحظ حالات التسمم بالنترات والنتريت عندما تضاف الأسمدة إلى الأراضي الزراعية بمعدل 200كغ للهكتار وبدون ري كافٍ وهذا يؤدي لزيادة تركيز النترات والنتريت في النباتات حتى تصل إلى المستويات السمية (1.5%) من وزن العليقة. كما أن وصول النترات والنتريت إلى مياه الشرب يؤدي إلى التسمم في حال وصلت الكمية إلى (1.8) غرام لكل ليتر. يمكن خفض سمية النترات والنتريت بإعطاء الحيوانات مستحضرات فيتامين (A).

**********
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