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 چکیده

ساز    تعیین جهتتحقیق این  سوخت و  ستفاده از جوجه   دوگلوتن گندم در قالب  ظاهری و حقیقی انرژی قابل  آزمایش با ا

تعیین  در یک طرح کاملاً تصادفی انجام گرفت. در آزمایش اول به منظور روزه  83 (803سویه راس )گوشتی خروس های 

ساز ظاهری    سوخت و  شده برای ابقای    ( AME) انرژی قابل  صحیح  گلوتن گندم با   (AMEn) صفر  نیتروژنو ظاهری ت

  یک نشانگر از  و فضولات روش های جمع آوری کل در جیره عملی و بکار گیری  آن جایگزینیسطوح مختلف   استفاده از 

  00، 3سطوح   نیزآزمایشی   ایجیرهدرو  بود سویا -ذرتبراساس   پایه جیره استفاده شد.   آزمایشی  جیره  8پایه و جیره 

صد گلوتن گندم جایگزین   03و  شد    بخشدر ساز     نیز . در آزمایش دوم ندسویا و ذرت جیره پایه  سوخت و  انرژی قابل 

تعیین   روزه 83جوجه خروس گوشییتی قطعه  03 بوسیییلهروش تغذیه اجباری سیییبالد به گلوتن گندم   (TME) حقیقی

ساس  . گردید تعین    AMEnو  AMEسطح جایگزینی گلوتن در جیره پایه اثر معنی دار بر میزان  تایج آزمایش اول نبر ا

  درصد(  03)سطح  لاترین مربوط به با تعیین شده AMEn و AME میانگین(، بطوریکه بیشترین  P<03/0) داشت شده آن  

نیز  گلوتن گندم برای جوجه های گوشتی   TMEnو  TMEمقدار .درصد( بود  3) جایگزینی سطح پایین ترین در مقایسه با  

بطور کلی نتایج تحقیق حاضر نشان داد که    . بدست آمد کیلوکالری در کیلوگرم   8088و  8104ترتیب  بهدر آزمایش دوم  

  AMEnو   AMEدرصد جایگزینی  می توان تخمین دقیق تری از   03در روش جایگزینی جیره عملی با بکار بردن سطح  

 .بدست آورددر جوجه های گوشتی  گلوتن گندم 

 

 حقیقیانرژی قابل سوخت و ساز  ،ه گوشتی، انرژی قابل سوخت و ساز ظاهری: گلوتن گندم، جوجواژگان کلیدی
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 مقدمه

تعیین دقیق و همچنین  خوراکیمواد غذایی  ارزشتعیین 

غذایی احتیاجات های حیوان دو عامل مهم تأمین یازمندین

حداکثر تولید با حداقل هزینه بوده و در برای دستیابی به 

مدیریت صحیح یک واحد پرورش طیور از اولویت 

انرژی خوراک در این ارتباط میزان  .خاصی برخوردارند

 80حدود  زیرادارد  زیادی  در تغذیه طیور اهمیت بسیار

خود ه درصد هزینه تولید گوشت و تخم مرغ را ب

مواد  AMEتعیین دقیق بدین ترتیب  .اختصاص می دهد

غذایی طیور از اهمیت  خوراکی تشکیل دهنده جیره

 یبرامتخصصین تغذیه اغلب زیادی برخوردار بوده و 

مغذی به  ماده نیاسطح مطلوب و اقتصادی  نمودن فراهم

 تلاش حال در وستهیپ د،یتول نهیهزنمودن  داقلمنظور ح

   می باشند.

نشان دهنده انرژی مصرف انرژی قابل سوخت وساز 

شده ای است که در فرآیند های متابولیکی مورد استفاده 

قرار می گیرد. اندازه گیری این انرژی بر پایه روش 

تعادلی استوار است که در آن میزان انرژی مصرفی در 

طی یک دوره زمانی و انرژی دفع شده از طریق فضولات 

ن و )لیسو در طی همان مدت اندازه گیری می شود

 AMEروش های مختلفی برای تعیین . (0810سامرز 

 فضولاتجمع آوری کل روش  بهوجود دارد که می توان 

سون و سامرز ینشانگر نام برد )ل استفاده از روشو 

نتایج آزمایشات مختلف نشان داده که مقدار  (.0810

انرژی یک ماده غذایی می تواند تحت تأثیر روش اندازه 

(، گونه و 0134سیبالد  و 0131 هارتل؛ 0193فارل گیری )

( نیز قرار گیرد. تیلمن و  4000یعقوب فر نوع پرنده )

و  فضولات( دو روش جمع آوری کل 0133والدروپ)

مواد  AMEاستفاده از نشانگر را برای اندازه گیری 

ند. در جوجه های گوشتی مورد مقایسه قرار داد خوراکی

ایشان بیان کردند که در صورت استفاده از نشانگر 

درطی دوره آزمایش  فضولاتنیازی به جمع آوری کل 

از قبیل ریخت و پاش دان و مشکلاتی  و مواجه شدن با 

وجود  و اندازه گیری آنهاآوری  ، و سختی جمعفضولات

 .داردن

 AMEبین را  یاختلاف معنی دارالبته برخی از محققین 

ک ماده خوراکی به روش های مختلف یتعیین شده 

فارل و  ؛0831گزارش کرده اند )قیصری و همکاران 

برای مثال قیصری و  (.0198میلر  و 0110همکاران 

میزان اختلاف بین گزارش کردند که ( 0831همکاران )

تعیین شده با ارقام مختلف جو  AMEnمیانگین مقادیر 

ونشانگر معنی دار  فضولاتهای جمع آوری کل  روش

ارقام  AMEnو  AME. در آزمایش میانگین های بود

 فضولاتمختلف جو تعیین شده به روش جمع آوری کل 

 .بودند به طور قابل ملاحظه ای بیشتر از روش نشانگر

( نیز بیان کرد که روش نشانگر مقادیر 0198میلر )

را در  فضولاتبالاتری از انرژی دفع شده از طریق 

آن  هکه نتیج مقایسه با روش جمع آوری کل نشان داد

توسط این روش در مقایسه با  AMEبرآورد پایین تر 

  روش جمع آوری کل بود.

یکی از محصولات جانبی کارخانجات تولید گلوتن گندم  

 30-93 خام ، پروتئین 8/1 تا 3/3حدود  pH نشاسته با 

می باشد درصد  090حداقل  آبدرصد و میزان جذب 

در صنایع اغلب از گلوتن گندم  (.0838)افشار و همکاران 

و همچنین در صنعت چسب سازی استفاده می غذایی 

پروتئین این ماده خوراکی از لحاظ اسید آمینه  شود.

لیزین دارای کمبود ولی غلظت اسید های آمینه گوگرد دار 

اده استفارتباط با در ترئونین آن نسبتًا مناسب است.  و

بسیار از گلوتن در جیره غذایی طیور آزمایشات 

(  نشان داد که 4001محدودی انجام گرفته است. افشار )

درصد گلوتن گندم در جیره  3و  3/4در زمان استفاده از 

غذایی جوجه های گوشتی بیشترین میزان مصرف 

درصد گلوتن  3/4خوراک و اضافه وزن روزانه در گروه 

درصد گلوتن گندم بهترین  3ولی گروه  گندم اتفاق افتاد

ضریب تبدیل خوراک را به خود اختصاص داد.  یحیی 

 1تا  8( نیز  بیان نمود که استفاده از 0891زاده )

درصدگلوتن گندم در جیره غذایی جوجه های گوشتی 
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 نتایجبهترین ضریب تبدیل خوراک را سبب خواهد شد. 

ده( نیز چندین پژوهش قیصری و همکاران )منتشر نش

نشان دهنده مثبت بودن اثر استفاده از این ماده خوراکی 

در جیره غذایی بر عملکرد جوجه های گوشتی بویژه در 

ه توجه بدین ترتیب با پرورش بود. بدوره آغازین  مرحله

ر دندانی چحقیقات تا کنون ت ،بررسی منابع انجام گرفته

از بویژه ارزش غذایی این ماده خوراکی شناخت زمینه 

لحاظ مقدار انرژی قابل سوخت و ساز و یا دیگر مواد 

ر حاض تحقیقبدین ترتیب  انجام نگرفته است.مغذی آن 

با هدف تعیین میزان انرژی قابل سوخت  دو آزمایشطی 

 استفاده از نشانگربه دو روش گلوتن گندم  و ساز ظاهری

تعیین میزان انرژی همچنین و  فضولاتجمع آوری کل  و

 .شد اجرا این ماده خوراکیحقیقی و ساز قابل سوخت 

 

 مواد و روش ها

هداف مورد نظر،        به ا جه  لب     تحقیقاین با تو قا   دودر 

نر گوشیییتی   های با اسیییتفاده از جوجهو مجزا آزمایش 

اندازه  به در ابتدا نسییبت انجام گرفت.  803سییویه راس 

  روشآن با اسییتفاده از مختلف گیری ترکیب شیییمیایی 

اقدام  NIRAدستگاه  و ( AOAC 0119) های استاندارد 

 (.0)جدول  گردید

 

 )براساس رطوبت موجود( ترکیب تعیین شده مواد مغذی گلوتن گندم مورد آزمایش -1جدول 

   مقدار ماده مغذی 

 4/18 0ماده خشک )%(

 4(AMEnانرژی قابل سوخت وساز ظاهری )

 )کیلو کالری در کیلوگرم(
8910 

 8/0 0چربی خام )%(

 08/0  0کلسیم )%(

 80/0  0فسفرکل )%(

 88/0  0سدیم )%(

 94  8پروتئین خام )%(

 8/0  8لیزین )%(

 04/0  8متیونین )%(

 18/4  8متیونین+ سیتین )%(

 33/0  8ترئونین )%(

 13/4 8آرژنین )%(

 11/8 8لوسین )%(

 33/4  8ایزولوسین )%(

 39/4 8والین )%(
  AOAC(1997) تعیین شده بر اساس روش های استاندار د.0

 (4001(، افشار و مصلحی )0838.افشار و همکاران )4

8. Evonik Industries AG, Analytical Report AMINOLAB 

 

  



 3131/ سال2شماره  42هاي علوم دامی/ جلد نشریه پژوهش و ...                                                                            منش ییصفا ،يصریق     334

سپس با عنایت به هدف آزمایش حاضر در اندازه گیری    

AME  وAMEn ،  گلوتن با اسییتفاه از روش جایگزینی

پایه ذرت        جیره به تنظیم یک جیره   -های عملی نسیییبت 

کنجاله سیییویا اقدام و برای جلوگیری از کمبود ویتامین      

درصیید(   03و  00، 3ها و املاح، سییطوح مختلف گلوتن )

صییرفاً جایگزین بخش سییویا و ذرت جیره پایه گردیدند  

سلینگر     وینگو و و 40ایللجی ؛ آدیولا و 0118)سیبالد و ا

ندازه گیری  4000همکاران  پایه و    AME(.  برای ا جیره 

جیر ه های آزمایشییی به روش نشییانگر نیز از خاکسییتر 

نامحلول دراسییید بعنوان نشییانگر داخلی اسییتفاده گردید  

 (.4)جدول 

 

 پایه مورد استفاده در آزمایش اولاجزای تشکیل دهنده جیره های آزمایشی و جیره  -2جدول

 اجزاء جیره )درصد(
 جیره های آزمایشی

 گلوتن %03 گلوتن %00 گلوتن %3 جیره پایه

 3/31 10 3/18 19 (%3ذرت )

 48 3/43 49 3/43 (%88کنجاله سویا )

 03 00 3 0 گلوتن گندم

 0/4 0/4 0/4 0/4 دی کلسیم فسفات

 9/0 9/0 9/0 9/0 کربنات کلسیم

 4/0 4/0 4/0 4/0 نمک

 3/0 3/0 3/0 3/0 0مکمل ویتامینه و معدنی

     ترکیب محاسبه شده

انرژی قابل سوخت و ساز 

 )کیلو کالری در کیلوگرم(
4330 4140 4130 4130 

 1/43 48 8/40 1/09 پروتئین خام )درصد(

 13/0 13/0 13/0 13/0 کلسیم )درصد(

 89/0 81/0 83/0 83/0 فسفر قابل دسترس )درصد(

 03/0 08/0 04/0 0/0 سدیم )درصد(

 31/0 10/0 10/0 10/0 لیزین )درصد(

 81/0 88/0 80/0 49/0 متیونین )درصد(

 34/0 98/0 18/0 33/0 متیونین + سیستین )درصد(

 93/0 98/0 9/0 13/0 ترئونین )درصد(
نه دارای:      -1 تامی تامین    0044444هر کیلوگرم مکمل وی تامین    A ،004444واحد بین المللی وی تامین    3D ،10044واحد بین المللی وی ، Eواحد بین المللی وی

تامین   0444 یامین،   3K ،210میلی گرم وی ید،      0982میلی گرم ریبوفلاوین،  3444میلی گرم ت یک اسییی یاسییی   10124میلی گرم پنتوتن میلی گرم   210ین، میلی گرم ن

سین،   گرم مس،  9گرم آهن،  144گرم روی،  9/33گرم منگنز،  5/20گرم کولین کلراید. و هر کیلوگرم مکمل معدنی دارای:  004میلی گرم کوبالامین و  204پیریدوک

 گرم سلنیوم. 9میلی گرم کبالت و  184میلی گرم ید،  204
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با  گندم گلوتن AMEnو  AME نییتع :آزمایش اول 

فاده از    و فضتتولات کل  یآور جمعهای   روشاستتت

  نشانگر

 AMEnو  AME نیی  تع  این آزمییایش بییه منظور       در 

 و فضیییولات کل یآور جمع یها روشبا  گندم گلوتن

نتایج حاصییل از سییطح و مقایسییه  نشییانگر از اسییتفاده

قطعییه جوجییه نر  94ز اجییایگزینی آن در جیره عملی 

اسیییتفاده   گرم 4888روزه با میانگین وزن  83گوشیییتی 

روزگی با جیره های غذایی   83جوجه ها تا سیین گردید. 

مشییابه پرورش و سییپس در این سیین پرندگان با وزن    

 قفسیک به هر دو قطعه خروس تقریباً مشییابه انتخاب و 

سانتی متر و ارتفاع   8080دارای ابعاد های متابولیکی 

سانتی متر مجهز به دانخوری مجزا و آبخوری قطره    30

سییه روز دوره عادت پذیری به  منتقل شییدند.  ای )نیپل(

برای جوجه جیره های آزمایشی همچنین  و شرایط قفس

)سن  روز چهارم  بتدایسپس در ا  ها در نظر گرفته شد. 

ساعت برداشته شد  01دانخوری ها به مدت روزگی(  83

گاه گوراش      ها   تا محتویات دسیییت خالی و برای   جوجه 

ند        ماده گرد یه مجدد در طی دوره رکورد برداری آ غذ   ت

اتمییام زمییان گرسییینگی مقییدار  . پس از (0111)فییارل 

شی  های جیره هریک از جیره پایه و مشخصی از    آزمای

جدول   مدت  4) یار خروس  روز  8( برای  های  در اخت

  )تیلمن و والدراپ ندداده شیییدقرار گروه  آزمایشیییی هر

سینی های جمع آوری   . (4008 سیلز و جانسنز   و 0133

هر یک از  بلافاصیییله پس از شیییروع تغذیه در زیر      نیز 

شده هر خروس      قفس ضولات دفع  ها قرار گرفت و کل ف

درجه سیییانتی گراد    -40و در دمای  جمع آوری روزانه  

  رکورد برداری هروز سییوم دور پایاندر  نگهداری شیید.

 01 ،دانخوری هامجدد برداشیییت با روزگی(  80)سییین 

پس از آن  وسییاعت گرسیینگی به خروس ها داده شیید   

و فضییولات بطور  برداشییته نیز سییینی های جمع آوری 

به درون ظروف جمع آوری   مذکورکامل از سییینی های 

در طی دوره رکوردبرداری  ترتیب بدین شد.   انتقال داده 

و فضیییولات دفعی هر خروس میزان مصیییرف خوراک 

ساعت   83به مدت تعیین شد. فضولات جمع آوری شده    

سانتی گراد قرار    13حرارت با خلاء در آون تحت  درجه 

قراردادن  بعد از سییپس  ود.داده شیید تا کاملاً خشییک شیی

شگاه برای   ستفاده از     48آنها در محیط ازمای ساعت با ا

شدند. نمونه  00/0دقت ترازوی دیجیتال )با  گرم( توزین 

 4/0گذراندن از الک ها بوسیییله آسیییاب پودر شییده و با 

 تعیین انرژی خامهمانند بعدی جهت آنالیزهای  یمیلیمتر

 ,Gallenkamp Ballistil)) با استفاده از بمب کالریمتر 

316.ss.bar  پروتئین خام(AOAC 0119 ) خاکسییتر و

سید   سکات و بلداجی  )نامحلول در ا سکات و   و 0119ا ا

 رفتند.مورد استفاده قرار گ (0113هال 

انرژی قابل سییوخت و سییاز ظاهری و تصییحیح  مقادیر 

های     جیره  نیتروژنشیییده برای   یک از جیر  یه و هر  پا

شی   ستفاده از  آزمای شدند    فرمول های زیر با ا سبه  محا

 (.0111)آنیسون و همکاران 

 فضولاتروش جمع آوری کل 

𝐴𝑀𝐸جیره =
(𝐹𝐼 × 𝐺𝐸جیره) − (𝐸𝑋𝐶 × 𝐺𝐸فضولات)

𝐹𝐼
 

𝐴𝑀𝐸𝑛جیره =
[(𝐹𝐼 × 𝐺𝐸جیره) − (𝐸𝑋𝐶 × 𝐺𝐸فضولات)] − (𝑁𝑟 × 𝐾)

𝐹𝐼
 

𝑁𝑟 = (𝐹𝐼 × 𝑁جیره) − (𝐸𝑋𝐶 × 𝑁فضولات) 

𝑭𝑰 )مقدار مصرف خوراک )گرم = ،𝑬𝑿𝑪  مقدار مدفوع =

= انرژی خام جیره )کیلوکالری بر  جیره𝑮𝑬، )گرم(

)کیلوکالری  فضولات= انرژی خام  فضولات𝑮𝑬، کیلوگرم(

گرم اسید اوریک که  0= مقدار انرژی  𝑲، بر کیلوگرم(

= ابقاء  𝑵𝒓، کیلوکالری در گرم می باشد. 44/3معادل 

 )گرم( نیتروژن
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 و 0810 استفاده از نشانگر )لسون و سامرز روش

 (:0113 و هال اسکات

𝐴𝑀𝐸جیره = 𝐺𝐸جیره − (𝐺𝐸فضولات ×
𝑚𝑎𝑟𝑘𝑒𝑟جیره

𝑚𝑎𝑟𝑘𝑒𝑟فضولات
) 

𝐴𝑀𝐸𝑛جیره = 𝐺𝐸جیره − [(𝐺𝐸فضولات ×
𝑚𝑎𝑟𝑘𝑒𝑟جیره

𝑚𝑎𝑟𝑘𝑒𝑟فضولات
) + (𝑁𝑟 × 𝐾)] 

𝑁r = 𝑁جیره − (𝑁فضولات ×

𝑚𝑎𝑟𝑘𝑒𝑟جیره

𝑚𝑎𝑟𝑘𝑒𝑟فضولات
) 

 
𝑁جیره )درصد( نیتروژن=   جیره ،𝑁نیتروژن=   فضولات 

 )درصد( فضولات

انرژی قابل سیییوخت و مقادیر دین ترتیب پس از تعیین ب

جیره پایه و  نیتروژنساز ظاهری و تصحیح شده برای    

هریک از جیر های آزمایشییی با اسییتفاده از فرمول های 

قادیر   با  در نظر     AMEnو  AMEزیر م ندم  گلوتن گ

گرفتن درصییید بخش ذرت و سیییویا و همچنین سیییطح  

  جایگزینی گلوتن در جیر ه های آزمایشی محاسبه گردید

 .(0831قیصری و همکاران  و 0111)آنیسون و همکاران 
 

𝐴𝑀𝐸ماده آزمایشی =

𝐴𝑀𝐸جیره آزمایشی − [𝐴𝑀𝐸جیره پایه × [درصد ذرت و سویا جیره

درصد جایگزینی گلوتن در جیره 
 

𝐴𝑀𝐸𝑛ماده آزمایشی =

𝐴𝑀𝐸𝑛جیره آزمایشی − [𝐴𝑀𝐸𝑛جیره پایه × [درصد ذرت و سویا جیره

درصد جایگزینی گلوتن در جیره
 

 

 گندم گلوتن  n TMEو TME نییتع :آزمایش دوم

سیبالد) در این آزمایش از روش تغذیه  ( و 0131اجباری 

( برای تعیین 0133)و بلیراصییلاح شییده توسییط مک ناب 

شده برای         صحیح  ساز حقیقی و ت سوخت و انرژی قابل 

ندم   فاده شیییید.    گلوتن گ مایش اسیییت در روش    مورد آز

بجای گرسنه نگه داشتن خروس ها )برای تخمین    مذکور 

ماده       به عنوان  یات داخلی( از گلوکز  میزان انرژی دفع

، و و با راندمان جذب کامل نیتروژنزای عاری از  انرژی

همچنین آب جهت مطلوب سییاختن شییرایط آزمایشییی و 

فائق آمدن بر مشیییکلات ناشیییی از تحریک پرنده در اثر  

شود.        ستفاده می  سخت ا  03تعداد  ترتیب بدین شرایط 

عه   حدود       88جوجه خروس  قط یانگین وزنی  با م روزه 

مدت         4300 به  پذیری  عادت  تدا برای  به   3گرم ، اب روز 

قفس های متابولیکی انفرادی منتقل و در این مدت از یک      

بال محروم کردن           به دن ند.  یه شیییید غذ جیره معمولی ت

سیییاعت، به وسییییله قیف    81ها از غذا به مدت      خروس

صوص تغذیه اجباری به طول   ا قطر  سانتی متر ب  80مخ

سییانتی متر   0/0سییانتی متر و قطر داخلی   4/0خارجی 

به   80مقدار   قطعه جوجه    1 هر یک از  گرم گلوتن گندم 

نده شییید   مان   .خروس خورا قطعه جوجه    1در همین ز

خروس دیگر، که برای تخمین مقدار انرژی دفعی با منشا 

قدار       با م ند،  ته شیییده بود گرم از  80داخلی در نظر گرف

گلوکز خییال           -D-(+)- Glucose, Sigma) محلول 

Aldrich)          ،تغذیه اجباری شیییدند. پس از تغذیه اجباری

خروس ها مجدداً به داخل قفس های متابولیکی انفرادی         

شده و   سنگی داده    آنهاساعت به   83مدت برگردانده  گر

طی این مدت کلیه فضییولات دفعی آنها توسییط   . درشیید

 سینی های قرار داده شده زیر هر قفس  جمع آوری شد.   
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 یس  یس  80نیز یاجبار هیتغذ از ساعت  84 از بعد البته

)مک  شیید خورانده یاجبار بصییورت خروس هر به آب

 .  (0133ناب و بلیر

فضییولات خروس ها با دقت  ،سییاعت 83پس از گذشییت 

کاردک و برس سییییمی از سیییطح     های     توسیییط  غذ کا

سینی ها ج      شده در کف  شیده  مع آوری  آلومینیومی پو

سپس نمونه ها به مدت     ساعت در آون تحت   83شدند. 

درجه سییانتی گراد قرار داده شییدند تا کاملاً   13حرارت 

خشییک شییوند. وزن فضییولات جمع آوری شییده پس از  

آون و پس از اینکه در معرض خشیییک شیییدن کامل در  

رطوبت محیط آزمایشیییگاه قرار گرفتند با اسیییتفاده از        

نمونه  گرم( توزین شدند.  00/0ترازوی دیجیتال )با دقت 

 4/0شییده و با گذراندن از الک ها بوسیییله آسیییاب پودر 

گاهی نظیر تعیین          یمیلیمتر مایشییی های آز نالیز هت آ ج

 استاندارد یطبق روش ها برپروتئین خام  و  انرژی خام

( AOAC0119مورد استفاده قرار گ )رفتند. 

انرژی قابل سییوخت و سییاز حقیقی و تصییحیح   مقادیر 

نمونه گلوتن گندم مورد آزمایش نیز  نیتروژنشده برای  

)سیییبالد محاسییبه شییدند فرمول های زیر با اسییتفاده از 

0131.) 

𝑇𝑀𝐸 =

(𝐹𝐼 × 𝐺𝐸گلوتن گندم) − (𝐸𝑋𝐶 × 𝐺𝐸گلوتن گندم) + 𝐸𝐸𝐿

𝐹𝐼
 

𝑇𝑀𝐸𝑛 =

[(𝐹𝐼 × 𝐺𝐸گلوتن گندم) − (𝐸𝑋𝐶 × 𝐺𝐸گلوتن گندم) − 𝑁𝑟 × 𝐾] + [𝐸𝐸𝐿 + 𝑁𝑟0
× 𝑘]

𝐹𝐼
 

 

𝑁𝑟  در پرنده های تغذیه شده نیتروژن= ابقاء ،𝑁𝑟0
  =

 در پرنده های گرسنه نیتروژنابقاء 

𝐸𝐸𝐿  (فضولات= میزان انرژی دفعیات داخلی )ادرار و 

آزمایش نیز درقالب یک     دو نتایج به دسیییت آمده از هر    

 طرح کاملاً تصیییادفی وبا اسیییتفاده از نرم افزارآماری 

SAS (0113       یانگین فت. م ماری قرارگر یه آ ( مورد تجز

مورد   LSDتیمارهای آزمایشی نیز با استفاده از آزمون 

 مقایسه قرار گرفتند.

 

 نتایج و بحث

ستفاده در آزمایش     ترکیب شمیایی گلوتن گندم مورد ا

 حاضر

با توجه به عدم وجود دیگر منابع علمی در مورد انرژی       

کیلو کالری    8910قابل سیییوخت وسیییاز گلوتن مقدار       

( برای  0838گزارش شییده توسییط افشییار و همکاران )  

آزمایشیییی در نظر گرفته شییید. البته      تنظیم جیر ه های  

براسییاس گزارش مذکور این مقدار با اسییتفاده از روش  

سیبالد    ( خروس های بالغ لگهورن 0131تغذیه اجباری )

این روش برای تعیین انرژی  البته  بدسیییت آمده بود که     

خت و سییییاز       بل سیییو حقیقی مواد خوراکی مختلف قا

یل  به نظر می رسییید یکی از دلا .پیشییینهاد شیییده اسیییت

گزارش شده توسط افشار و     AMEnاختلاف بین مقدار 

با میانگین بدسیییت آمده در آزمایش        0838همکاران )   )

به      8490حاضیییر )   کالری در کیلو گرم ( مربوط  کیلو 

استفاده از جوجه خروس های و همچنین آزمایش روش 

حال رشییید د   با        در  قایسیییه  حاضیییر در م ر آزمایش 

باشییید.     خروس بالغ لگهورن  ته   های  از طرف دیگر   الب

گلوتن گندم گزارش شییده  TMEnنزدیک بودن میانگین 

( با نتایج آزمایش حاضر 0838توسط افشار و همکاران )

در مقایسییه با  8030منطقی به نظر می رسیید )به ترتیب 

زیرا در هر دو آزمایش   کیلو کالری در کیلو گرم(  8088

 مغلظت کلسی . از روش تغذیه اجباری استفاده شده است   

ین تر  ولی پایو فسفر کل گلوتن گندم مشابه با دانه گندم   

سویا   ست NRC 0118)از کنجاله  . گلوتن گندم دارای  ( ا

شد سدیم بالا درصد   ضافه     یی می با صلی آن ا که علت ا

کردن نمییک در مراحییل عمییل آوری آرد گنییدم برای         

در مورد میزان جداسییازی نشییاسییته و گلوتن اسییت.    

درصییید را  93تا   90ع دامنه  پروتئین خام نیز اغلب مناب   
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)افشیییار و همکاران  گزارش کرده اند  برای گلوتن گندم  

در ارتباط با غلظت اسیییید      (. 0891یحیی زاده   و 0838

نه   گلوتن گندم بعنوان یک منبع پروتئین گیاهی     های آمی

نیز ( NRC 0118( در مقایسه با کنجاله سویا )  0)جدول 

درصییید پایین  81/0و  10/0، 8/0می توان فقط به حدود 

ظت لیزین  در  آن و آرژنین  ، ایزولوسیییینتر بودن  غل

 19/0، 8/0) به ترتیب ه با کنجاله سویا اشاره کرد  س مقای

با این  (. 08/8و  33/4، 9/4درصد در مقایسه با    13/4و 

وجود گلوتن گندم در مقایسیییه با کنجاله سیییویا دارای         

بالاتری از متیونین، مت          تب  به مرا های  ظت   یونین+غل

،  04/0 )به ترتیباست سیستین، والین، لوسین و ترئونین 

،  43/0، 14/0در مقایسیییه با     33/0و  11/8، 39/4، 18/4

که می توانند آن را بعنوان  درصیید( 94/0و  81/8، 09/4

       .یک منبع پروتئین گیاهی با ارزش غذایی بالا مطرح کنند

های  پایه و جیره   جیره انرژی قابل ستتوخت و ستتاز     

 حاوی سطوح افزایشی گلوتن گندمآزمایشی 

مقادیر انرژی قابل سییوخت و سییاز ظاهری و تصییحیح  

ستفاده از   نیتروژنشده برای   شانگر و  با ا جمع روش ن

آورده   8)آزمایش اول( در جدول    فضیییولاتآوری کل  

همان طور که مشییاهده می شییود در روش  شییده اسییت. 

انرژی قابل سیییوخت و سیییاز ظاهری و      نشیییانگر بین 

جیره پایه با جیره های      نیتروژنتصیییحیح شیییده برای  

درصییید گلوتن گندم اختلاف معنی داری    00و  3حاوی  

(، اما بین جیره پایه و جیره حاوی P<03/0وجود داشت )

درصیییید گلوتن گنییدم اختلاف معنی داری وجود              03

انرژی  نیز بین نداشیییت. در مورد روش جمع آوری کل    

ساز ظاهری     سوخت و   3جیره پایه با جیره حاوی قابل 

درصییید گلوتن گندم اختلاف معنی داری وجود داشیییت 

(03/0>P      اختلاف جیره پایه با جیره های حاوی ،)و  00

با این وجود در   درصییید گلوتن گندم معنی دار نبود.   03

انرژی قابل سیییوخت و سیییاز بین روش جمع آوری کل 

شده برای   ظاهری  صحیح  جیره پایه با جیره   نیتروژن ت

درصییید گلوتن گندم اختلاف معنی    00و  3حاوی  های  

ما  P<03/0داری وجود داشیییت )  03جیره حاوی  با  (، ا

علاوه    درصیید گلوتن گندم اختلاف معنی داری نداشییت.

شد    بر این،  شاهده  سطوح مختلف  م   گلوتنکه جایگزینی 

باعث کاهش    گندم با بخش ذرت و سیییویای جیره پایه       

AME      مایشیییی در هر دو روش مورد های آز جیر ه 

این روند درحالی اسیییت که با توجه به         شییید. ارزیابی  

افزایش سییطح و مقادیر محاسییبه شییده انتظار   4جدول 

AMEn  جیره های آزمایشییی به موازات افزایش سییطح

به نظر می رسد این روند     گلوتن مورد استفاده می رفت.  

لت اختلاف     ق   به ع یانگین م    AMEnین شییییده تع یردام

کیلوکالری   4119-4110گلوتن گندم در آزمایش حاضر )

درنظر گرفته شییده برای   AMEnو مقدار در کیلو گرم( 

ندم )  مان     8900گلوتن گ کالری در کیلو گرم( در ز کیلو

تنظیم جیره های آزمایشیییی باشییید. بعبارت دیگر کم تر  

ا مقدار  ب گلوتن در مقایسیییه   AMEnبودن مقدار واقعی  

سبه   شده   یتع AMEnباعث کاهش مقادیر شده  محا ین 

شده آن برای جیر ه های      سبه  سه با مقادیر محا در مقای

همچنین در هر دو روش نشانگر و   آزمایشی شده است.   

جمع آوری کل میزان انرژی قابل سوخت و ساز تصحیح 

شی در   ( (AMEn نیتروژنشده برای   جیر ه های آزمای

آنها کاهش یافت، بطوریکه به ترتیب    AMEمقایسیییه با   

  1/4313به   8/4981میانگین آنها در روش نشیییانگر از    

کل از     کالری در کیلو گرم و در روش جمع آوری  کیلو

ید       4/4180به   1/4931 کالری در کیلو گرم رسییی کیلو

 83با توجه به استفاده از جوجه های گوشتی  (.8)جدول 

سه با     ضر که در مقای خروس های روزه در آزمایش حا

بالغ لگهورن همواره در حال رشد و در واقع تعادل مثبت 

هستند و با عنایت به فرمول های ارائه شده در     نیتروژن

برای   AMEدر مقایسه با   AMEnکمتر بودن بالا روند 

می باشیییند     نیتروژنپرندگانی که در حالت تعادل مثبت        

 ( منطقی به نظر می رسد.0191، 4003)لیسون و سامرز 

 انرژی قابل ستتوخت و ستتاز گلوتن گندم جایگزین تعیین  

 در جیر ه عملی  شده

ساز گلوتن         سوخت و  شده انرژی قابل  سبه  مقادیر محا

ستفاده از میزان   شده    AMEnو  AMEگندم با ا تعیین 
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 با ( و 8برای جیره پایه و جیره های آزمایشیییی )جدول       

ر  د رصیید جایگزینی گلوتن در جیره پایهدر نظر گرفتن د

ست.    8جدول  شده ا با مراجعه به جدول فوق می  آورده 

توان ملاحظه کرد که مشابه با نتایج ارائه شده در جدول  

گلوتن گندم نیز در تمام  AMEnمقادیر محاسبه شده    8

ولینتز و  آن اسییت. AMEپایین تر از سییطوح جایگزینی 

 ( نیز اظهار داشتند  0138سیبالد )

 

)کیلوکالری/ کیلوگرم( تعیین شده جیره پایه و جیره های آزمایشی حاوی  AMEnو  AMEمقایسه میانگین مقادیر  -3جدول 

 سطوح مختلف گلوتن گندم با دو روش مختلف

 روش جمع آوری کل  روش نشانگر جیره

 AME AMEn  AME AMEn 

 a 9/4384 a3/4900  a 1/4108 a0/4994  جیره پایه

 b0/4148 b9/4834  b 4/4134 b8/4384  گلوتن %3جیره 

 b0/4114 b1/4340  ab3/4989 b3/4319  گلوتن %00جیره 

 a3/4383 a3/4111  ab 9/4343 ab1/4183  گلوتن %03جیره 

 4/4180 1/4931  1/4313 8/4981  میانگین

 0  03/43 00/48  08/84 34/41(SEMخطای معیار )

 (.p<03/0در هر ستون میانگین های با حروف غیرمشابه با یکدیگر اختلاف معنی داری دارند ) -1

 

تعیین شده گلوتن گندم با استفاده  AMEnو  AMEاثر سطح استفاده از گلوتن گندم در جیره های عملی بر مقادیر  -4جدول 

 از روش های مختلف

 )کیلوکالری/کیلوگرم( AMEn )کیلوکالری/کیلوگرم( AME جیره

 جمع آوری کل نشانگر  جمع آوری کل نشانگر 

 c0/8000 b3/4118 b 9/4988 c3/4080 گلوتن %3جیره 

 b4/8434 ab1/8443 b0/4110 b9/4190 گلوتن %00جیره 

 a3/8181 a4/8333 a8/8430 a3/8413 گلوتن %03جیره 

 4/4119 0/4110 3/8011 0/8880 میانگین

 0 03/008 03/083 10/033 38/089(SEM)خطای معیار 

 (.p<03/0در هر ستون میانگین های با حروف غیرمشابه با یکدیگر اختلاف معنی داری دارند ) -0

 

در بدن پرنده مثبت باشیید،  نیتروژندرصییورتیکه ابقای 

ساز ظاهری    سوخت و  شده برای      انرژی قابل  صحیح  ت

ساز ظاهری   از  نیتروژن سوخت و  کوچکتر   انرژی قابل 

اسییت و اگر این تعادل منفی باشیید، برعکس خواهد بود.   

در آزمایش حاضیییر نیز با توجه به اسیییتفاده از جوجه  

رسیییدن میانگین وزن بدن آنها از های در حال رشیید و 

گرم   4181به روزگی(  83)گرم درشروع آزمایش   4888

روزگی( بدین ترتیب به دلیل تعادل 88در پایان آزمایش )  

جیره پایه    AMEnپایین تر بودن میزان   ،نیتروژنمثبت  

 AMEn( و در نتیجه  4و جیره های آزمایشیییی )جدول    

( مورد آزمایش  0محاسیییبه شیییده برای گلوتن )جدول     

از طرف دیگر با مقایسیییه اثر   منطقی به نظر می رسییید.

جیره های عملی بر میزان   سیییطوح جایگزینی گلوتن در 

AME  وAMEn    به  ( 8)جدول   آنبدسیییت آمده برای

مورد آزمایش بویژه در  نظر می رسییید در هر دو روش 

با افزایش سیییطح جایگزینی از      روش  3جمع آوری کل 

مقادیر انرژی قابل سییوخت و سییاز درصیید  03و  00به

شده گلوتن افزایش یافته به طوریکه برای مثال     سبه  محا
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AMEn  به روش جمع برای سیییطوح فوق تعیین شیییده

یب از      به ترت کل    3/8413و  9/4190به   3/4080آوری 

با عنایت به نتایج بدین ترتیب (. P<03/0)رسیییده اسییت 

نظر می رسییید سیییطح جایگزینی ماده خوراکی     ه ب فوق 

 AMEمورد آزمایش در جیره پایه نقش مهمی در مقدار    

تعیین شییده داشییته و توصیییه می گردد که    AMEnیا 

برای تعیین مقییدار انرژی هر مییاده خوراکی بییه روش  

و در واقع  سطح بالاترین جایگزینی آن در جیره عملی از 

جهییت بییالاترین حیید مجییاز مییاده خوراکی مورد نظر  

سویا  ستفاده  جیره پایه  یجایگزین بخش ذرت و    گردد.ا

( گزارش کردند که    0110همکاران )  همچنین سییییبالد و   

ساز ظاهری  مقادیر  سوخت و  ستفاده از   انرژی قابل  با ا

،  فضییولاتنشییانگر، در مقایسییه با روش جمع آوری کل 

ا بدقیق تر می باشیید. نتایج بدسییت آمده در این آزمایش 

( و آدیولا و همکاران 4008تحقیقات سیییلز و جانسیینز ) 

تحق           4000) ین  بقییت دارد. در ا مطییا یز  ن یق از روش   ( 

جایگزینی جیره های عملی اسیییتفاده شییید که مطابق با        

روش انجام شیییده در آزمایشیییات سییییبالد و اسیییلینگر  

به منظور جلوگیری  ماده خوراکی مورد آزمایش  ،(0114)

ها و مواد م    تامین  جایگزین بخش  عدنی از کمبود وی  ،

یه           پا عدنی جیره  یا م تامینی  جام  ی گردنوی د. روش ان

ین مشابه با روش های ارائه شده    آزمایش حاضر همچن 

( و وینگو و همکییاران 4001آدیولا و ایللجی ) توسیییط

 ( می باشد.4000)

ساز ظاهری تعیین     سوخت و در مورد مقدار انرژی قابل 

شده برای گلوتن گندم توسط دیگر محققین نیز افشار و    

غذیه اجباری،         0838همکاران )  فاده از روش ت با اسیییت  )

را گزارش    AMEn کیلو کییالری در کیلو گرم          8913

  درتعیین شده   AMEn کردند که بیش از بالاترین سطح 

بته روش آزمایش و همچنین آزمایش حاضر می باشد. ال

پرندگان مورد اسییتفاده که در آزمایش ایشییان خروس   

ند      بالغ لگهورن بود ند  های  از علل مهم اختلاف  می توان

 .در مقادیر گزارش شده باشند

ساز جیره های حاوی       سوخت و  سه انرژی قابل  مقای

 گلوتن گندم تعیین شده با روش های مختلف

 مقادیربر انرژی  ه گیریاندازمورد استفاده در اثر روش 

تعیین شده انرژی قابل سوخت و ساز ظاهری و تصحیح 

سیییطوح گلوتن گندم در هر یک از  نیتروژنشیییده برای 

آورده شییده اسییت. همان طور که  3در جدول جایگزینی 

ژه  )بویپایین جایگزینی در سطوح  فقط مشاهده می شود   

 تعیین AMEnو  AMEتفاوت معنی داری بین درصییید(  3

مورد اسییتفاده در این آزمایش وجود  دو روش شییده با 

جایگزینی      (. P<03/0دارد ) که در سیییطح  حالی   03در

ندازه   AMEn و AMEدرصییید اختلاف معنی داری بین  ا

شیییده با روش نشیییانگر و جمع آوری کل وجود     گیری 

با توجه به اهمیت اسیییتفاده از سیییطوح بالای یک ندارد. 

ماده خوراکی در استفاده از روش جایگزینی جیر ه های  

با گزارش برخی از دیگر        حاضیییر  تایج تحقیق  عملی، ن

میزان دار بین  وجود اختلاف معنیمحققیقن در مورد       

انرژی قابل سییوخت وسییاز تعیین شییده با روش جمع   

  مغایرت دارد در مقایسیییه با نشیییانگر فضیییولاتآوری 

 و 0110، فارل و همکاران   0831)قیصیییری و همکاران  

ندگان   برای مثال در آزمایش قبلی   (. 0198میلر   نویسییی

  AMEnو  AME( میانگین های 0831)قیصری و همکاران 

ارقام مختلف جو تعیین شیییده به روش جمع آوری کل      

بل ملاحظه ای بیشیییتر از روش         فضیییولات قا به طور 

( گزارش کرد  0198در این ارتباط میلر ) نشیییانگر بودند.

که روش نشییانگر مقادیر بالاتری از انرژی دفع شییده از 

طریق فضییولات را در مقایسییه با روش جمع آوری کل   

پایین تر        جه آن برآورد  که نتی هد    AMEنشییییان می د

توسیییط این روش در مقایسیییه با روش جمع آوری کل  

خواهد بود. نوع نشییانگر مورد اسییتفاده، میزان دقت در   

مخلوط کردن آن با خوراک و روش اندازه گیری نشانگر 

یل اختلاف در     در خوراک و فضیییولات از مهم ترین دل

سه آنها روش       شات مختلف و مقای نتایج حاصل از آزمای

(. برای  0810ن و سامرز ) جمع آوری کل می باشد لیسو  

مثال در اغلب آزمایشاتی که مقدار انرژی قابل سوخت و 
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شانگر کمتر از روش          سط روش ن شده تو ساز برآورد 

جمع آوری کل گزارش شیییده از اکسیییید کروم بعنوان    

 نشانگر خارجی استفاده شده است.

( بیان کردند که با 0810در این ارتباط لیسون و سامرز )

ستفاده از کروم رادیو     عنایت به مطالعا شده با ا ت انجام 

درصد از کروم استفاده شده در     33اکتیو نشان دار تنها  

سئله در         ست. این م شده ا ضولات بازیافت  خوراک در ف

سن )      سالز و یان ست که  ( در مقاله مروری  4008حالی ا

شانگر های         سه دقیق انواع ن سی و مقای ضمن برر خود 

شات هضمی      ستفاده در آزمای خاکستر نامحلول   مورد ا

 در اسید را بعنوان نشانگر مناسب معرفی کردند.

 

  گلوتن گندم در هر یک از سطوح جایگزینی جیره عملی AMEnو  AMEاثر روش اندازه گیری بر میزان  -5جدول 

  ژی نوع انر          

 از سقابل سوخت و 

 گلوتن %03جیره  گلوتن %00جیره  گلوتن %3جیره  روش

AME      

 )کیلوکالری/کیلوگرم(
 نشانگر  

 
a 0/8000 4/8434 3/8181 

 b 3/4118 1/8443 4/8333 جمع آوری کل

 0   1/13 3/30 3/001(SEMخطای معیار )

AMEn     

 )کیلوکالری/کیلوگرم(
 نشانگر 

 
a9/4988 a 0/4110 8/8430 

 b3/4080 b 9/4190 3/8413 جمع آوری کل

 0   1/030 3/008 8/040(SEMخطای معیار )

 (.p<03/0در هر ستون میانگین های با حروف غیرمشابه با یکدیگر اختلاف معنی داری دارند ) -0
  

ته این نشییییانگر توسیییط برخی دیگر از محققین نیز    الب

و آدیولا توصیه شده یا مورد استفاده قرار گرفته است )    

ست و هالوران  4000همکاران، سکات   و 0190؛ آلمکوئی ا

بدین ترتیب با توجه به اینکه در آزمایش        . (0113و هال  

حاضر از خاکستر نامحلول در اسید بعنوان یک نشانگر      

شییاید این موضییوع بعنوان یکی از  داخلی اسییتفاده شیید

  AMEnو  AMEدلاییل عیدم اختلاف معنی دار مقیادیر    

تعیین شده برای گلوتن گندم با دو روش نشانگر و جمع   

ضولات آوری کل  شد.  ف نیز  (0133پ )وتیلمن و والدر با

ند   که       ذکرکرده ا به این جه  فاده از   با تو در روش اسیییت

و نیز اندازه   فضییولاتنشییانگر نیازی به جمع آوری کل 

گیری میزان خوراک مصرفی نمی باشد به نظر می رسد    

و  فضییولاتر مراحل جمع آوری کل احتمال وقوع خطا د

نیز برآورد مقدار خوراک مصرفی کاهش یافته و مقادیر  

یک     یت نزد به واقع با این وجود    باشییید.  تر  این روش 

سوخت     شاهده برخی اختلافات بین مقادیر انرژی قابل  م

و سیییاز بدسیییت آمده بوسییییله روش جمع آوری کل        

ضولات  شانگر می تواند به دلیل      ف سه با روش ن در مقای

وقوع ریخت و پاش دان و یا فضیییولات دفعی در زمان      

تغذیه خوراک و یا جمع آوری فضولات و همچنین تغییر   

حل مختلف     بت خوراک و فضیییولات در مرا میزان رطو

باشیید در حالی که منابع  فضییولاتروش جمع آوری کل 

صل از     شده فوق در نتایج حا شانگر  خطای ذکر  روش ن

 تأثیری زیادی ندارند.  

 حقیقی گلوتن گندم انرژی قابل سوخت و ساز 

مقادیر انرژی قابل سییوخت و سییاز ظاهری و تصییحیح  

و همچنین انرژی قابل سیییوخت و  نیتروژنشیییده برای 

 با استفاده از  نیتروژنساز حقیقی و تصحیح شده برای    

آورده   1روش تغذیه اجباری )آزمایش دوم( در جدول       

همان طور که مشییاهده می شییود مقادیر   شییده اسییت. 

سه با انرژی       ساز ظاهری در مقای سوخت و  انرژی قابل 

 علتمهم ترین که است  قابل سوخت و ساز حقیقی کمتر   

ادرار و متابولیک س وژنوآن جداکردن سییهم دفعیات اند

ی توسییط پرندگان تغذیه شییده   از فضییولات دفع مدفوع
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 و (0131هارتل ) ،(0134سیبالد ) طبق نظر باشد. البته  می

دلیل عدم دقت و صییحت مقادیر ( 0133بلیر ) مک ناب و

انرژی قابل سوخت و ساز ظاهری بدست آمده از روش     

یار کم خوراک         قادیر بسییی یه اجباری را می توان م غذ ت

این روش   اسییتفاده درمصییرفی توسییط پرندگان مورد  

( نیز 0194( و وهرا )0110)و همکاران  فارلقلمداد نمود. 

ستفاده از این          شده با ا صال  ستح ضولات ا مقادیر کم ف

روش واحتمال وجود ناخالصیییی از جمله فلس و پر در       

ند.           به این روش ذکر کرد نان  عدم اطمی یل  آن را از دلا

ن  ین بودیدر روش تغذیه اجباری به علت پا      بدین ترتیب   

بل          میزان  قا مده بر انرژی  ید ع تأک مصیییرف خوراک، 

 (.  0131 زیقی می باشد )سیبالد و ولینتسوخت و ساز حق

 

میانگین مقادیر انرژی خام و انواع انرژی قابل سوخت و ساز ظاهری و حقیقی تعیین شده گلوتن گندم با استفاده از  -6جدول 

 روش تغذیه اجباری

تعداد 

 مشاهده

انرژی خام گلوتن گندم 

 )کیلوکالری/

 کیلوگرم(

AME  
)کیلوکالری/ 

 کیلوگرم(

AMEn  
 )کیلوکالری/ 

 کیلوگرم(

TME  
 )کیلوکالری/

 کیلوگرم( 

TMEn  
 )کیلوکالری/ 

 کیلوگرم(

1 83±3/3438 000±0/8031 14±1/8188 013±3/8100 030±1/8088 

 

همان طور که نتایج نشان می دهد انرژی قابل سوخت و   

از انرژی   نیتروژنسییاز حقیقی و تصییحیح شییده برای   

قابل سیییوخت و سیییاز ظاهری و تصیییحیح شیییده برای  

ر بودن  بیشتاین روند نیز دلیل . بیشتر می باشد نیتروژن

بویژه در جوجه های در حال میزان دفعیات اندوژنوسی  

شد   ست که با نتایج کینگ  ر ( مطابقت 0119و همکاران )ا

بل      0190دارد. گویلایم و سییییامرز ) قا قدار انرژی  ( م

سییوخت و سییاز حقیقی را مسییتقل از میزان مصییرف     

خوراک دانسیییتند ولی بیان کردند که مقدار انرژی قابل          

سوخت و ساز ظاهری هنگامیکه مصرف خوراک کم می    

ید و         بد. ویلام یا کاهش می  شیییود بطور چشیییمگیری 

لداجی ) 0119همکاران )  این نیز ( 4004( و یعقوب فر و ب

ضوع را تأیید کردند.  و  0193سیبالد ) از طرف دیگر  مو

مصیییرف خوراک افزایش که  ( گزارش نمود وقتی 0191

تأثیر کمی روی          ندوژنوسیییی  بد، انرژی دفعیات ا یا می 

ساز ظاهری   سوخت و  شت  انرژی قابل  البته  . خواهد گذا

علاوه بر سیین، میزان رشیید و مقدار خوراک مصییرفی   

مل مؤثر بر میزان        له عوا غذایی نیز از جم یب جیره  ترک

فرانسیییز و دفعیات انوژنوسیییی اسیییت. در این ارتباط    

ا یکی از رمیزان فیبر موجود در غلات ( 4004همکاران ) 

لل   ندوژنوسیییی در    ع افزایش نیتروژن دفعی و انرژی ا

ها   مدت گرسییینگی نیز بر    ند. ذکر کرد ه اخروس  طول 

یات داخلی )ادرار و   تأثیر   فضیییولاتمیزان انرژی دفع  )

شد میزان      ، بطوریکهدارد شتر با سنگی بی هرچه مدت گر

لد،     با فارل ) 0130آن کمتر اسیییت )سیییی ( مقدار   0193(. 

ساعت   48انرژی دفعیات داخلی خروس های بالغ را طی 

ناب و     .تخمین زد کالری کیلو 40-3گرسییینگی را  مک 

مقدار انرژی  نیز ( 0133( و سیبالد و ولینتز )0138فیشر )

 گزارش کردند. کالریکیلو 48-1دفعیات داخلی را 

سط           سیبالد تو شده  صلاح  ضر از روش ا در تحقیق حا

( اسیییتفاده شییید که در آن بجای     0133مک ناب و بلیر )  

گرسنه نگه داشتن خروس ها )برای تخمین میزان انرژی    

( از گلوکز به عنوان ماده انرژی زای عاری دفعیات داخلی

شرایط   نیتروژناز  ساختن  ، و همچنین آب جهت مطلوب 

آزمایشییی و فائق آمدن بر مشییکلات ناشییی از تحریک    

شود. آنها بیان        ستفاده می  سخت ا شرایط  پرنده در اثر 

نمودند که با افزایش سییطح تغذیه گلوکز به خروس های 

شده داخلی کاهش  گرسنه، میزان نیتروژن و انرژی   دفع 

گرم تجویز   10معنی داری می یابد، اما چنانچه بیشتر از  

قدار نیتروژن         ند معکوس و افزایش م عث رو با شیییود، 

یات درون زادی   دفعی و  به دفع هد   انرژی مربوط  خوا

سوخت و   طور کلی به به شد.   نظر می رسد انرژی قابل 
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سییاز حقیقی معیار مناسییب تری برای بیان میزان انرژی  

در ارتباط با قابل سیییوخت و سیییاز گلوتن گندم باشییید. 

ساز حقیقی گلوتن        سوخت و  سه مقدار انرژی قابل  مقای

گندم بدسیییت آمده از آزمایش حاضیییر با نتایج دیگر            

( با اسیییتفاده از    0838محققین نیز افشیییار و همکاران ) 

کیلوکالری در کیلوگرم    8030روش تغذیه اجباری مقدار     

TMEn        به که نزدیک  را برای گلوتن گندم اعلام کردند 

کیلو کالری   8088مقدار بدست آمده در آزمایش حاضر )

 در کیلو گرم( می باشد.

( بیان  0833این موضیییوع را مکدونالد و همکاران نیز )     

ساز حقیقی مواد     سوخت و  کردند که مقدار انرژی قابل 

ست     سبتاً ثابت ا سن، جنس،  ن و تحت تأثیر عواملی مثل 

لذا      غذایی قرار نمی گیرد،  حرارت محیط و ترکیب جیره 

ساز حقیقی در یک نقطه     سوخت و  با تعیین انرژی قابل 

   ممکن است بتوان از آن در محل دیگر نیز استفاده نمود.

 

  نتیجه گیری

داد که در روش جایگزینی جیره  نشییان تحقیق این نتایج 

گلوتن  درصیید جایگزینی  03سییطح اسییتفاده از با  ،عملی

به جای بخش ذرت و سیییویای جیره پایه می توان  گندم

در   آنتخمین دقیق تری از انرژی قابل سییوخت و سییاز 

در آزمایش  بدسییت آورد.تر مقایسییه با سییطوح پایین  

اسییتفاده از نشییانگر و جمع   روشحاضییر همچنین دو 

تعیین انرژی قابل سیییوخت     برای  فضیییولاتآوری کل  

در جوجه های گوشییتی اسییتفاده و  وسییاز گلوتن گندم 

سه قرار گرفتند که به نظر می رسد    نتایج آنها مورد مقای

 از خاکسییتر نامحلول در اسییید بعنوان به علت اسییتفاده 

شانگر داخلی   صله  ن تفاوت قابل ملاحظه ای بین نتایج حا

شد. بدین ترتیب     شاهده ن  این آزمایشبا توجه به نتایج م

و  ظاهری  میانگین انرژی قابل سیییوخت سیییاز ظاهری 

شده برای     صحیح  جوجه های  درگلوتن گندم  نیتروژنت

حدود    گوشیییتی  یب  کالری در    8490و 8108به ترت کیلو

ش  صل از    د.نکیلوگرم می با ساس نتایج حا  همچنین بر ا

تغذیه اجباری سیییبالد میزان انرژی قابل سییوخت روش 

وتن  گل نیتروژنتصحیح شده برای   و حقیقی ساز حقیقی  

  8088 و 8104ترتیبنیر به  جوجه های گوشتی  درگندم 

 کیلوکالری در کیلوگرم می باشند.
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Abstrac 

This study was conducted to evaluate the apparent metabolisable energy (AME) and true 

metabolisable energy (TME) values of wheat gluten in growing broiler chicks (Ross 308) using two 

experiments in a completely randomized design. In the first experiment, total collection and marker 

tecniques were used to deterimine AME and AMEn values of wheat gluten using a corn- soyabean 

reference diet and three test diets in which 5, 10 and 15% corn and soybean fractions were substituted 

with wheat gluten. In the second experiment, eighteen.48-d-old male broiler chicks were used to 

determine TME and TMEn of wheat gluten according to the Sibbald force feeding method. According 

to the results of the first experiment, level of gluten substitution in the reference diet significantly 

(P<0.05) affect AME and AMEn values of wheat gluten.The highest AME and AMEn values for 

wheat gluten belonged to the highest (15%) level compared to the lowest (5%) substitution level. The 

average TME and TMEn values of wheat gluten measured by force feeding method (in the secod 

experiment) also obtained 4912 and 4934 kcal/kg, respectively. Collectly, the results showed that in 

replacement of practical diet method using 15% substitution level resultes in more precision 

estimation of wheat gluten AME in growing chickens.  

 

Key words: Wheat gluten, Broiler chickens, Apparent metabolisable energy, True metabolisable 

energy 

 

  


