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 چكیده

تصحیح شده برای تعادل صفر  ساز حقیقی آزمایشی به منظور تعیین ترکیبات شیمیایی و انرژی قابل سوخت و

 انجامساز  های گوشتی و ارائه معادله پیشگویی انرژی قابل سوخت وجهدوره پایانی جو خوراک های n(TME(نیتروژن

و ترکیبات شیمیایی  هیته  خوراک دام مختلف تکارخانجا ازپایانی  دوره خوراک نمونهدوازده  ابتدا ش،یآزما نیا در .گرفت

خاکسترخام،  ین خام، عصاره اتری،میانگین مقادیر ماده خشک، پروتئآزمایشگاه تعیین شد.  دربا روش های استاندارد  ها آن

بود.  درصد 34/8، 18/8، 59/3، 12/4، 19/5، 46/91، 25/19برابرهای مورد مطالعه به ترتیب فیبرخام، کلسیم و فسفر در نمونه

های گوشتی نر وجهآزمایشی با استفاده از ج ماده خشک نیز یت متابولیسمقابلبرای اندازه گیری انرژی قابل سوخت وساز و 

 خوراک های نمونهبین در  nTME مقادیربا روش سیبالد انجام شد. نتایج این آزمایش نشان داد که  381راس روزه سویه  62

کیلوکالری در کیلوگرم  3638تا 3895 از کیلوکالری در کیلوگرم  3536 برابر( و با میانگین >P 89/8) داشتهداری تفاوت معنی

بین آنها داری معنی تفاوتو متغیر بوده  16/8تا  42/8نیز از  هانمونه ژی قابل متابولیسمتراکم نسبی انر میانگین .متغیر بود

نشان داری تفاوت معنیدوره پایانی خوراک های ماده خشک نمونهمقادیر قابلیت متابولیسم حقیقی  .(>89/8P) مشاهده شد

قابلیت متابولیسم ارای فیبر خام بالاتری بودند، که دی خوراک های. بود درصد 68/22برابر آن میانگینو  (>89/8P)ه ددا

                         دار بالاییدوره پایانی همبستگی منفی معنی خوراک های nTMEتری از خود نشان دادند. مقادیرحقیقی پایین

(89/8= ,P18/8-r =)  توان مقدار میبا درصد خاکستر خام نشان داد. تجزیه و تحلیل روابط رگرسیونی نشان داد کهTMEn 

  .کرد پیشگویی 41/8با ضریب تبیین برابر  خاکستر خام، پروتئین خام و فسفرهای دوره پایانی را با استفاده از خوراک 

 

انرژی قابل  پیشگویی ،  معادلهگوشتی جوجه های دوره پایانی خوراک انرژی قابل سوخت وسازحقیقی،  :کلیديگان واژ

 متابولیسم
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 مقدمه

ترین دوره دوره پایانی جوجه های گوشتی یکی از حساس

 اهمیت. با توجه به (9111)لیلبرن  های پرورشی می باشد

برای  جوجه های گوشتی در این دوره افزایش وزن

، آگاهی از  ترکیبات شیمیایی رسیدن به زمان وزن کشتار

دان این دوره از اهمیت  انرژی قابل سوخت و ساز و 

دوره  خوراک های رخوردار است. تجزیه شیمیاییزیادی ب

پایانی کارخانجات از نظر پروتئین خام، چربی خام، 

فیبرخام، کلسیم، فسفر ارزان بوده و وقت گیر نمی باشند 

 خوراک ها ولی تعیین انرژی قابل سوخت و ساز این 

احتیاج به آزمایشات بیولوژیکی داشته و هزینه بر و وقت 

پیشگویی انرژی قابل سوخت و ساز گیراست. بنابراین 

تولیدی از روی ترکیبات شیمیایی کاربردی  های خوراک 

از اهمیت بسیار زیادی برخوردار می باشد. جهت  بوده و

ارزیابی انرژی قابل استفاده مواد خوراکی در تغذیه طیور 

سیستم های مختلفی وجود دارد. یکی از سیستم های 

ور، انرژی قابل متابولیسم ارزیابی انرژی قابل استفاده طی

ظاهری تصحیح شده برای تعادل صفر نیتروژن 

(9
nAME)  می باشد. انرژی قابل متابولیسم ظاهری یک

توان با روشهای مختلف ماده خوراکی را در طیور می

 3و یا انفرادی 5مثل روش جایگزینی گلوکز جایگزینی

کار زیاد ها با سختی و روشاما این (.  9114)سیبالد نمود

همراه بوده، نمونه خوراک زیادی جهت آزمایش نیاز دارند 

 (.9115)چنگ و همیلتون باشندمی پر هزینهو  وقت گیرو 

 روش سریعی را با بهره( 9114)به همین جهت سیبالد

منشاء  باگیری از تغذیه دقیق و تصحیح برای انرژی دفعی 

داخلی جهت تعیین انرژی قابل سوخت و ساز حقیقی 

                                                      
1-Apparent Metabolizable Energy Corrected to Zero 

Nitrogen Balance(AMEn) 
0-Glucose replacement assay 

3-Single ingredient assay 

6) حیح شده برای تعادل صفر نیتروژنتص
nTME)  بنیان

در سنین متفاوت  های مختلف طیور ونهاد که در گونه

قابل انجام است. این نوع انرژی نسبت به انرژی قابل 

 ظاهری دارای تغییرات کمتری بوده سوخت و ساز

مستقل از میزان مصرف خوراک، دارای  ،(9114)سیبالد 

و ( 9115، دال و فولر 9118ی )هالوران 2جمع پذیرخاصیت 

 تری استپذیری بیشخاصیت تکرار همچنین

جیره های غذایی  nTMEبنابراین تعیین  (.9113)سیبالد

 nTME می تواند مفید و کاربردی و قابل اطمینان باشد. 

 قبلاً هاها و بوقلمونضایعات طیور در جوجه پودر

ت شیمیایی و با استفاده از تعیین ترکیبا شدهگیری اندازه

با استفاده از رطوبت، ای برای تخمین انرژی معادله ،آن

)پستی  استشده ارائه کلسیم و پتاسیم  آهن، انرژی خام،

 ح استفاده و درجه اشباعودر بررسی اثرات سط (.9114

بهترین معادله تخمین  TMEnها بر میزان چربی بودن

ارزش ، اولئیک اسید از روی قابل سوخت و سازانرژی 

گزارش  غیر قابل صابونی و صابونی های اندیس ،سیدیا

معادله همچنین  (.9311 و گلیان سالارمعینی) تشده اس

پودر گوشت و استخوان    nAME ای برای پیشگوئی مقدار

ی خام و با ضریب تبیین ژبا استفاده چربی خام و انر

)جانمحمدی و همکاران  شده استارائه  11/8برابر 

خاکستر خام  به ترتیب تنها متغیر  انرژی خام و .(9311

پودر گوشت و برای  nTMEهای پیش گوئی کننده 

)جانمحمدی و  گزارش  شده است استخوان و  دانه جو

فوقاً اشاره شد،  هریکوهمانط . (9311 و 9311همکاران 

 معادلات پیشگوئی انرژی قابل گرچه گزارشاتی از ارائه

در کشور سوخت و ساز هر یک از مواد غذایی طیور 

گزارشاتی از ارائه  شگرانوجود دارد ولی برای پژوه

های های کامل جوجهخوراک معادلات رگرسیونی در 

                                                      
2-True Metabolizable Energy Corrected to Zero Nitrogen  

5- Additive 
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ها و در گوشتی که بتواند در قیمت گذاری منصفانه آن

های گوشتی به پیش بینی تامین انرژی مورد نیاز جوجه

تعیین هدف این آزمایش  کار رود، یافت نشد. در این راستا

 حقیقی سوخت و سازانرژی قابل  ات شیمیایی وترکیب

 های گوشتی تولیدهای دوره پایانی جوجهخوراک برخی 

و بررسی  دامکارخانجات خوراک  تعدادی از در شده

بر  هاآن حقیقی سوخت و سازقابل  امکان پیشگوئی انرژی

 بود.اساس ترکیبات شیمیایی 
 

 هامواد و روش

 دوازده پایانی از دورهخوراک نمونه  تعداد دوازده

 ها تهیه و درصد ماده خشک خوراک دامخوراک  کارخانه

آون، پروتئین خام در AOAC (9118 )مطابق روش 

 5388Kjeltec Analysis Foss) توسط دستگاه کلدال

Tecator)خام توسط دستگاه سوکسله ، چربی 

(Suk,Velp) ،خاکستر خام توسط کوره الکتریکی ،

، کلسیم (FossTecator) ایبرتکفیبرخام توسط دستگاه ف

 Atomic absorption)توسط دستگاه جذب اتمی

spectroscopy Shematzo)  و فسفر نیز توسط دستگاه

گیری شد. میزان  اندازه (Apel, AA-6300)اسپکتوفتومتر

های خوراک نیز با استفاده از نمونه (4GE) انرژی خام

گیری شد. اندازه  Parrدستگاه بمب کالریمتر آدیاباتیک 

برای تعیین انرژی قابل سوخت و ساز حقیقی به روش 

روزه  26قطعه خروس گوشتی  48از میان  (9114) سیبالد

 3988±28قطعه با میانگین وزن  25، تعداد راسسویه 

های انفرادی قرار گرفتند. گرم انتخاب شده و در قفس

گراد در اتاق درجه سانتی 56تا  91ها در دمای خروس

های بالغ سالن تحقیقات طیور خلعت سمی خروسمتابولی

نمونه  گرم از هر دوازده 38مقدار  پوشان نگهداری شدند.

تکرار به چهار کارخانه مختلف در  آماده دوازده خوراک 

                                                      
6- Gross Energy 

( و در ظروف پلاستیکی ±889/8)گرم  دقت توزین

ساعت قبل از شروع  56ها نیز دار ریخته شد. خروسدرب

گاه گوارش از بقایای خوراک آزمایش جهت تخلیه دست

گرم نمونه  38مصرفی گرسنه نگه داشته شدند. مقدار 

به  (9114) آماده شده مطابق روش سیبالد خوراک 

های مربوط به جمع آوری و سینی گردیدتغذیه  هاخروس

ها قرار داده شدند. ضمن بررسی فضولات در زیر قفس

پس از ساعت  61ها از نظر وقوع استفراغ در طول سینی

آوری و در ظروفی که تغذیه دقیق، فضولات روزانه جمع

قبلا توزین شده بودند، ریخته شده و تا قبل ازتجزیه 

گراد نگهداری شدند. درجه سانتی -91شیمیایی در فریزر 

ها نیز جهت تعیین دفع تایی جداگانه از خروس 6یک گروه 

 که به انرژی از منشاء داخلی مورد استفاده قرار گرفت

ظروف حاوی  ساعت گرسنگی داده شد. 61ها نیز آن

گراد درجه سانتی 18فضولات از فریزر خارج و در دمای 

ساعت  56آون خشک شدند. فضولات خشک به مدت 

جهت متعادل شدن با رطوبت اتمسفر در آزمایشگاه قرار 

گرفته، سپس توزین و آسیاب شده و تا انجام تجزیه 

شدند.  هداریدار نگبشیمیایی در ظروف پلاستیکی در

ها، ماده خشک، نیتروژن و پس از جداسازی پرها و فلس

های خوراک مورد مشابه نمونهانرژی خام فضولات 

پس از تعیین میزان ماده خشک، تجزیه قرار گرفت. 

زیر، میزان انرژی قابل  معادلاتنیتروژن و انرژی خام از 

ی حقیق سوخت و ساز حقیقی و انرژی قابل سوخت و ساز

 دگردی تصحیح شده برای تعادل صفر نیتروژن محاسبه

 :(9111)سیبالد 

1) 

  

 

2) 
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3) 

)()( NeENfFiNR                             
nTME،  حقیقی تصحیح شده سوخت و سازانرژی قابل 

کیلوکالری  بر حسبنیتروژن صفر تعادل برای 

، میزان خوراک مصرفی بر حسب iF ،خوراکدرکیلوگرم 

، میزان انرژی خام خوراک مصرفی بر حسب fGE ;گرم

، میزان eGE ;بر حسب گرم مقدار فضولات ،E;کیلوکالری 

، میزان ابقاء نیتروژن در گروه NR ;فضولاتانرژی خام 

، میزان نیتروژن fN در رابطه سوم .می باشدتغذیه شده 

است. فضولات  میزان نیتروژن eNخوراک تغذیه شده و 

K به ازای هر کیلو کالری  55/1، عدد ثابت است که برابر

به ترتیب  eUEو  mFE، است گرم نیتروژن ابقاء شده

میزان انرژی متابولیکی و انرژی ادراری با منشاء داخلی 

ابقاء نیتروژن در گروه گرسنه  برابر میزان ،0NR و است

 .می باشد

نمونه های  1سوخت و سازتراکم نسبی انرژی قابل 

آنها محاسبه  GEبر  nTME خوراک با تقسیم کردن

قابل سوخت و  ماده خشک (.9114 و همکاران )مورگانشد

نیز از اختلاف مقدار  خوراک ساز حقیقی نمونه های 

مصرفی و مقدار دفع شده براساس ماده خشک و  خوراک

آندوژنوس محاسبه شد. ماده خشک تصحیح برای دفع 

با استفاده از نرم  زیر ومدل قالب  های حاصله درداده

تحلیل آماری قرار  مورد تجزیه وSAS (9/1 ،5885 )رافزا

  ij+eit=µ+ijY                                                                .ندگرفت

 ij=Y مشاهده هرقدار م، µ=  کلمیانگین، it= خوراکاثر 

برای  eansM هازروی. آزمایشخطای ij=e، پایانیدوره 

برای  Corrرویه  های آماری توصیفی،محاسبه پارامتر

بین ترکیبات شیمیایی و مقادیر محاسبه ضرایب همبستگی 

و گزینه  Reg  از رویهو  انرژی قابل سوخت و ساز

Stepwise  برای ارائه معادلات پیشگویی انرژی قابل

                                                      
7-  Metabolizability 

ها ها از روی ترکیبات شیمیایی آنخوراک  سوخت و ساز

با استفاده از آزمون نیز ها مقایسه میانگین .گردیدفاده است

 .انجام شد دانکن

 

 نتایج و بحث

های میانگین و ضریب تغییرات ترکیبات شیمیایی نمونه

دوره پایانی مربوط به کارخانجات مختلف در خوراک 

میانگین مقادیر ماده ارائه شده است.  9جدول شماره 

 خام، فیبر خاکستر خشک، پروتئین خام، عصاره اتری،

به دوره پایانی  خوراک های و فسفر در نمونه خام، کلسیم

، 18/8، 59/3، 12/4، 19/5، 46/91، 25/19برابرترتیب 

خوراک میانگین پروتئین خام  دست آمد.ه ب درصد 34/8

درصد با  46/91های دوره پایانی کارخانجات مختلف 

طح هم س نشان می دهد بود که 59/6ضریب تغییرات 

 پیشنهادیها در محدوده خوراک پروتئین خام 

NRC(9116 ) برای دوره پایانی جوجه های گوشتی می

ها از نظر خوراک باشد و هم تغییرات زیادی بین نمونه 

گرچه اطلاعاتی از سطح  کل  .پروتئین خام وجود ندارد

های مورد مطالعه که می خوراک اسید آمینه ضروری 

از کیفیت پروتئین تامین شده  توانست معیار دقیق تری

هر حال تامین این سطح ه باشد، وجود نداشت ولی ب

های تولیدی در کارخانجات خوراک  پروتئین خام در

به هر  .کشور احتمالا می تواند یک مزیت محسوب شود

اید از نظر دور داشت که نسبت مناسب انرژی به بحال ن

مین پروتئین در جیره های جوجه های گوشتی جهت تا

و مورد  رشد کافی و نیز کسب لاشه خوراکی مناسب

مصرف کننده حائز اهمیت زیادی است. بررسی  پسند

نمونه خوراک مورد  95نسبت انرژی به پروتئین در 

در  9/916مطالعه نشان می دهد که این نسبت از مقدار 

در خوراک  1/986تا   ،3خوراک  تولیدی  کارخانه شماره 

 تمتغیر است. قاعدتاً این نسب 99 هتولیدی کارخانه شمار

 NRCمطابق احتیاجات انرژی و پروتئین پیشنهادی 
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می بود. احتمالاً بخشی از  911 با بایستی برابر (9116)

از مقادیر زیاد چربی ذخیره  نارضایتی مصرف کنندگان

جوجه های گوشتی عرضه شده در بازار  ی شده در لاشه

انرژی به پروتئین در زن نسبت اتو ناشی از عدممی تواند 

خوراک های دوره پایانی تولید شده در کارخانجات دام 

درصد  19/5برابر خوراک ها میانگین عصاره اتری  باشد.

نوع از اگرچه . به دست آمد 41/98با ضریب تغییرات 

چربی مورد استفاده ( اشباع یا غیر اشباع)اسیدهای چرب 

 د این سطحولی وجو اطلاعاتی در دست نیستها در جیره

عصاره اتری نیز به دلیل فساد احتمالی در طول  پایین

در  خوراک های حاوی سطوح  انبارداری و حمل و نقل 

. شودها محسوب میخوراک از مزایای این بالای چربی، 

فیبر خام یکی از ترکیبات شیمیایی می باشد که در 

معادلات   ها می تواندصورت تغییرات زیاد بین خوراک

یی را تحت تاثیر قرار داده و سطح بالای آن پیشگو

مصرف اختیاری وقابلیت هضم خوراک را کاهش 

میانگین مقادیر  (.9311 یو جانمحمد اوشیس یصوف)دهد

درصد بود  59/3های دوره پایانی برابر خوراک فیبر خام 

باشد. در این می سطح قابل قبولکه برای جوجه گوشتی 

درصد  93برابر وراک هاخ آزمایش ضریب تغییرات فیبر 

پایینی است. مقادیر کلسیم، فسفر و نسبتا  بود که رقم 

های همچنین نسبت بین کلسیم به فسفر نیز در نمونه

های گوشتی در محدوده مناسب برای نیاز جوجه خوراک 

ها مشاهده نشد. به بوده و تغییرات زیادی در میان آن

ر جهت هرحال اطلاعی از منابع تامین کلسیم و فسف

ها ارزیابی و قضاوت در خصوص قابلیت استفاده آن

های دوره خوراک وجود نداشت. میانگین انرژی خام 

کیلوکالری  6962پایانی کارخانجات مختلف نیز در حدود 

درصد بود.  39/5در کیلوگرم با ضریب تغییرات معادل 

این سطح از انرژی خام در دامنه انرژی خام ذرت و 

ی باشد و تائید کننده این موضوع است های غلات مدانه

ها خوراک از این منابع برای تامین انرژی  احتمالاً که

استفاده شده است. هر چند که انرژی خام کم و کیف 

 انرژی قابل استفاده برای حیوان را آشکار نمی کند.

میزان انرژی دفعی، تعادل نیتروژن، انرژی معادل تعادل 

یح شده برای تعادل نیتروژن و انرژی دفعی تصح

های خوراک های تغذیه شده با هر یک از نیتروژن خروس

 5های گرسنه در جدول دوره پایانی و نیز گروه خروس

های خوراک ارائه شده است. میزان انرژی دفعی در بین 

( نشان داد. بین >p 89/8) مورد مطالعه تفاوت معنی داری

گی مثبتی میزان انرژی دفعی و انرژی دریافتی همبست

ها در . گرچه میزان خوراک مصرفی جوجهداشتوجود 

گرم ثابت بود ولی چون سطح  انرژی خام  38سطح 

ها متفاوت بود لذا میزان انرژی دفعی نیز تفاوت  خوراک 

ها تبعیت خوراک نشان داده وعموما از سطح  انرژی خام 

های خوراک  بین نیتروژن منفی در مقادیر تعادل کرد.

. (>89/8P) دادند نشان داری معنی تفاوت یانیدوره پا

 در باشد، منفی یا و مثبت اینکه به بسته ،نیتروژن تعادل

 از یکی ساز و سوخت قابل انرژی تعیین آزمایشات

 ساز و سوخت قابل انرژی تغییرات که است عواملی

 پیشنهاد لذا و داده قرار تاثیر تحت را شده گیریاندازه

 پذیری، جمع افزایش و تغییرات کاهش جهت که است شده

 شوند تصحیح نیتروژن صفر تعادل برای TME ارقام

کمترین تعادل نیتروژن منفی در  .(5881 )ون و همکاران

 89/8)  95 خوراکو بیشترین آن در  1شماره  خوراک 

( حاصل شد. تعادل کمتر نیتروژن در 5/8در برابر 

ئین خام ها می تواند معرف کیفیت بالاتر پروتخوراک 

انرژی قابل  معمولا در تعیین  .(9115)اسکات  ها باشدآن

الد تعادل نیتروژن منفی می ببه روش سیسوخت و ساز

که نتایج آزمایش حاضر نیز موید آن بوده و  باشد

)جانمحمدی و  هماهنگ با گزارشات سایر پژوهشگران

است.  (9111سیبالد و ولینتز  9311،9311،9311 همکاران
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مقدار عددی تعادل نیتروژن اساسا به نوع و  هرحال هب

ماهیت شمیایی غذا و نوع حیوان مورد استفاده در 

الد وابسته است و نظر به اینکه در این بآزمایش سی

های گوشتی در مقایسه با خروس های آزمایش از خروس

بالغ لگهورن برای تعیین انرزی قابل متابولیسم استفاده 

وجود با نتایج سایر های مشده می تواند تفاوت

های پژوهشگران را توجیه نماید. انرژی دفعی خروس

کیلوکالری و  54/38گرسنه به طور میانگین در حدود 

انرژی دفعی تصحیح شده برای نیتروژن برای گروه 

در  کیلوکالری بود. 11/55های گرسنه در حدود خروس

انرژی قابل سوخت و ساز  مقادیر 3جدول 

ماده قابلیت متابولیسم حقیقی   ،TME)1( ،nTMEحقیقی

)تراکم  ه انرژی خامب nTMEو نسبت  )TMDM)1خشک 

ارائه شده است. مقادیر  نسبی انرژی قابل متابولیسم(

nTME  کارخانجات مختلف از های دوره پایانی خوراک

 3536بوده و میانگین برابر متغیر  3638تا 3895

نزدیک به  کیلوکالری در کیلوگرم را نشان داد که بسیار

احتیاجات  راهنمای پرورشیسطح انرژی بیان شده در 

چند  بود. هر راسهای گوشتی سویه دوره پایانی جوجه

که سطوح انرژی بالاتر و پایین تر می تواند مصرف کمتر 

باعث می ها را ر جوجهو یا بیشتر سایر مواد مغذی د

های خوراک را در  AME میانگین (9318) ینید .شود

ر یانی پنج کارخانه تولید خوراک طیور برابدوره پا

 تا 16/5116دامنه تغییرت آن را بین و   41/3966

که با سطح انرژی قابل سوخت و  ردگزارش ک 96/3569

های گوشتی سویه راس هماهنگ ساز پیشنهادی جوجه

موردمطالعه پایین خوراک  nTME ضریب تغییرات .بود

به استفاده از منابع درصد( که دلیل آن می تواند  2/2) بود

های مختلف خوراک  تولید در مشابهغذایی محدود و 

                                                      
8- True Metabolizable Energy 

2- True Dry Matter Metabolizability 

مطلوب قابل سوخت و ساز گرچه سطح انرژی  .باشد

ها به تنهایی می تواند یک امتیاز محسوب شده و خوراک 

در قیمت گذاری منصفانه آنها مفید باشد ولی نظر به اینکه 

در ازانرژی قابل سوخت و س مغذی به  نسبت سایرمواد

ها حائز اهمیت وتعیین تامین احتیاجات مواد مغذی جوجه

کننده است لذا انجام آزمایشات تولید به منظور ارزیابی 

های تولیدی کارخانجات تولید خوراک خوراک نهایی 

تعیین کننده  های گوشتی ضروری وطیور در تغذیه جوجه

نشان دادند که علیرغم عدم  (9318) و همکاران ینیداست. 

های دوره پایانی خوراک در AMEدار مقادیر فاوت معنیت

تولید خوراک طیور، ضریب تبدیل  تولیدی پنج کارخانه

داری متفاوت طور معنیه ها بغذایی و افزایش وزن جوجه

ساز معیاری از  تراکم نسبی انرژی قابل سوخت و .بودند

انرژی قابل  راندمان مصرف انرژی خام است و با تقسیم 

حقیقی خوراک به انرژی خام به دست سوخت و ساز

در جدول (.  9311 یو جانمحمد اوشیس یصوف) آیدمی

انرژی  شود که میانگین تراکم نسبی مشاهده می 3شماره 

 41/8 معادل های دوره پایانیخوراک  قابل سوخت و ساز

های مختلف متغیر خوراک در بین  16/8تا  42/8بود و از 

انرژی قابل  مقادیر راندمان مصرف  .(>89/8P) بود

های مورد مطالعه هماهنگ با مقدار خوراک سوخت و ساز

و  اوشیس یصوف) می باشد برای طیور گزارش شده

. چنین راندمان مناسب مصرف انرژی (9311 یجانمحمد

که های مورد مطالعه امتیازی دیگری است خوراک خام 

قابلیت متابولیسم آید. ها به شمار می تواند برای آن

داری ها اختلاف معنیخوراک ماده خشک در بین حقیقی 

حقیقی ماده قابلیت متابولیسم (. میزان <89/8P) نشان نداد

کمتر از بقیه خوراک ها  4شماره  خوراک در نمونه خشک 

دلیل آن می تواند  9شماره که با توجه به جدول  بود

در ترکیبات درصد بالای خاکستر خام و فیبر خام 

 حقیقیمتابولیسم که قابلیت  باشد خوراک شیمیایی این 
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و  اوشیس یصوف) را کاهش داده است ماده خشک آن

مشاهده  4شماره  همچنین در جدول (.9311 یجانمحمد

 های با مقادیر فیبر خام بالامی شود که به طور کلی نمونه

ه ( برای طیور کمتر قابل هضم بود4و  9نمونه های مانند )

ماده خشک کمتری  حقیقیمتابولیسم و در نتیجه قابلیت 

فیبر خام  در تغذیه طیور به دو . برخوردار می باشند

 و محلولپلی ساکاریدهای غیر نشاسته ای صورت 

بیان می شود. قابلیت هضم فیبر خام  در آبنامحلول 

نامحلول مانند سلولز در جیره های معمول طیور کم می 

بودن فیبر محلول در آب نیز، در اثر  در صورت بالا باشد.

جذب آب و افزایش ویسکوزیته مواد هضمی روده کوچک، 

های گوارشی به سایر مواد مغذی قابل آنزیم دسترسی

کل  متابولیسمنیز کاهش یافته و قابلیت  سوخت و ساز

ماده خشک می تواند تحت تاثیر قرار گیرد. فیبر به تنهایی 

کند، با این حال وارد اهم میانرژی کمی را برای طیور فر

کردن اجزاء فیبر در معادلات رگرسیون دقت تخمین 

 باتیترک نیبی همبستگمقادیر  دهد.معادله را افزایش می

 کارخانجاتپایانی  دورههای  خوراک  TMEn ویی ایمیش

 .است شده ارائه  6 شماره درجدولنیز  مختلف

 و nTME که مشاهد می شود بین مقادیر همانطوری

TME دار بالاییهمبستگی منفی معنی (89/8= p1/8r=)  با

های دوره پایانی نشان داد. خوراک درصد خاکستر خام 

همبستگی منفی معنی داری را بین  (9311)حسن زاده 

nAME جانمحمدی و همکاران و خاکستر خام در گندم و 

و خاکستر  nTMEداری بین همبستگی منفی معنی (9311)

اند. همچنین وشت و استخوان گزارش کردهخام در پودر گ

 ن بیگزارش کردند که  (9311) جانمحمدی و همکاران

nTME های دانه جو آذربایجان خاکستر خام واریته و

توان با شرقی همبستگی منفی بالایی وجود دارد که می

 خام انرژی تشکیل معادله رگرسیون از روی خاکستر

 که انتظار نطوریرا تخمین زد. هما سوخت و سازقابل 

رفت بین هر یک از انواع انرژی قابل سوخت و ساز و می

زا، چربی خام و پروتئین خام ترکیبات شیمیایی انرژی

داری حاصل شد. ها همبستگی مثبت معنیخوراک 

آماده  خوراک nTMEو  TMEمعادلات پیشگویی مقادیر 

دوره پایانی از روی ترکیبات شیمیایی آنها در جدول 

ارائه شده است. در این تحقیق تجزیه و تحلیل  2ه شمار

توان مقدار روابط رگرسیون نشان داد که می

TMEn های آماده دوره پایانی را با استفاده از خوراک

خاکستر خام، پروتئین خام و فسفر با ضریب تبیین برابر 

ماده خوراکی از  91در  >P).89/8) یشگویی کردپ 41/8

پودر گوشت  نمونه 4 تابگردان و درجمله گندم و کنجاله آف

از  TMEnو استخوان معادلات رگرسیونی برای تخمین 

شده است که روی قابلیت هضم ماده خشک گزارش 

تواند تحت شرایطی که امکانات تجزیه شیمیایی بیشتر می

گیری آن وجود ندارد، به ویژه تعیین انرژی خام که اندازه

 اشته باشدبر است، کاربرد دو هزینه گیر وقت

جانمحمدی و همکاران و  9311)سالارمعینی و گلیان 

پروتئین خام، روغن، از با استفاده درانگلستان .(9311

برای پیشگویی میزان انرژی ای معادلهنشاسته و قند 

وفی ص) رائه شده استهای متراکم طیور ا خوراک

( 5881) ون و همکاران (.9311جانمحمدی سیاوش و 

و  NDFها نشان دادند که بینردکدرآزمایشی روی ا

حقیقی محصولات فرعی گندم  انرژی قابل سوخت و ساز

ای را برای همبستگی منفی بالایی وجود دارد و معادله

رائه ا NDF تخمین انرژی قابل متابولیسم حقیقی از روی

جداول استانداردهای احتیاجات مواد مغذی  در. دادند

نرژی قابل سوخت معادلات پیشگویی ا NRC (9116)طیور

متفاوتی برای مواد خوراکی متنوع از روی   و ساز

 ترکیبات شیمیایی  ازجمله پروتئین خام، چربی خام و

برخی  TMEn عاری از نیتروژن ارائه شده است. عصاره

ضایعات کشتارگاهی طیور به وسیله  ها مثل پودر خوراک
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 همکارانتوسط پستی و  خاکستر خام و پروتئین خام

دهند که این تحقیقات نشان می ،شده است ارائه (9114)

برآورد انرژی قابل متابولیسم از روی ترکیبات  هنوز

گیرد و در کشور ما شیمیایی در سرتاسر دنیا صورت می

نیز که از جمله کشورهای در حال توسعه است می توان 

های تولیدی و سایر خوراک  انرژی قابل سوخت و ساز

 کیل معادلات رگرسیون معتبر بدونمواد اولیه را با تش

 کرد. برآورد بالا هزینه صرف
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براساس وزن تر()  هاي گوشتیهاي دوره پایانی جوجه خوراک  (کیلوکالري درکیلوگرم)  وانرژي خام(  درصد) ترکیبات شیمیایی -1 جدول  

خوراکشماره     

 میانگین 95 99 98 1 1 1 4 2 6 3 5 9 
انحراف 

اریمع  
CV* 

شکماده خ  45/13  41/19  61/19  31/18  33/18  34/15  25/18  12/19  13/11  95/19  41/15  21/15  25/19  28/9  32/8  

مپروتئین خا  1/59  19/58  43/91  33/91  43/91  11/91  63/94  49/94  14/91  36/91  6/59  91/91  46/91  82/5  59/6  

11/5 عصاره اتری  23/5  16/5  49/5  11/5  46/5  21/5  19/5  11/5  11/5  29/5  18/5  19/5  61/8  41/98  

24/1 خاکسترخام  26/1  15/2  63/1  11/2  62/1  81/2  43/6  94/4  83/98  63/1  83/98  63/4  45/9  11/2  

81/6 فیبرخام  23/5  41/5  49/5  11/5  91/3  25/5  46/5  4/5  16/5  2/6  58/6  59/3  14/8  92/93  

11/8 کلسیم  14/8  19/8  19/8  12/8  1/8  14/8  19/8  11/8  11/8  19/8  11/8  18/8  94/8  83/1  

کل فسفر  34/8  32/8  35/8  51/8  51/8  39/8  34/8  69/8  34/8  31/8  62/8  61/8  34/8  98/8  43/6  

39/5 921 6962 3116 6818 6818 6391 6586 6934 6932 6811 3145 6586 6391 6391 انرژی خام  

  ،95ضریب تغییرات=n 
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 ساعت 84در طول دوره پایانی  خوراک  هاي گوشتی تغذیه شده با هر یك با منشا داخلی در خروس ( کیلو کالري )  دفعی )گرم(  و انرژي تروژننی(، کیلو کالري)  تعادل انرژي -2جدول 

 خوراک شماره 

 9 5 3 6 2 4 1 1 1 98 99 95 
گروه 

 گرسنه

اشتباه 

 استاندارد

 e13/689 a56/63 l66/51 k11/34 i23/31 d58/69 j31/31 f16/31 h41/31 c85/63 g19/31 b98/63 c54/38 11/3 انرژی دفعی

انرژی دفعی 

 تصحیح شده
cd92/31 a11/65 i31/51 h86/34 g91/31 c22/31 fg23/31 d18/31 ef13/31 b98/69 e53/31 b39/69 c11/55 11/3 

 de58/8- a83/8- bc93/8- b98/8 bcd94/8- de58/8- a89/8- b99/8- b98/8- e53/8- cde91/8- de59/8- b19/8- 81/8 تعادل نیتروژن

معادل تعادل 

 انرژی نیتروژن
de41/9- a56/8- bc84/9- b15/8- bcd36/9- de46/9- a91/8- b13/8- b16/8- e19/9- cde61/9- de11/9- b61/1- 48/8 

 e13/68 a56/63 l66/51 k11/34 i23/31 d58/69 j13/31 f16/31 h41/31 c85/63 g19/31 b98/63 c54/38 11/3 انرژی دفعی
9-a    استدار معنیتفاوت های حروف غیر مشابه در هرردیف نشان دهنده وجود میانگین های با (89/8P<) 

 

 براساس وزن تر() دوره پایانی جوجه هاي گوشتیخوراک هاي    GEnTME/و  )درصد( TDMM ، ()کیلوکالري در کیلوگرم TME ،nTMEمیانگین مقادیر  -3جدول 

 یپایان خوراک های نمونه

 میانگین 95 99 98 1 1 1 4 2 6 3 5 9 
اشتباه 

 استاندارد

TME c38899 b3918 a3516 c3832 ab3552 c3859 ab3515 c3841 c3816 d5116 ab3564 c3812 3991 11/32 

nTME d3954 cd3511 a3638 d3963 ab3365 d3932 ab3318 cd3911 cd3914 e3895 ab3323 cd3585 3536 11/35 

 TDMM5 31/22 16/24 42/21 44/21 6/61 95/61 96/43 81/24 11/21 11/26 11/23 98/29 68/22 42/4 

/GEnTME c42/8 bc41/8 a16/8 a16/8 a16/8 c41/8 a12/8 c41/8 c41/8 c44/8 a16/8 ab.13/8 41/8 83/8 

 9 - c-a  است دار معنیفاوت های تحروف غیر مشابه در هرردیف نشان دهنده وجود میانگین های با(89/8P<). 
 (.True Dry Matter  Metabolizabilityقابلیت متابولیسم حقیقی ماده خشک) -5
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 پروتئین خام خاکستر خام 
 فیبر

 خام 
  فسفر کلسیم

TME 35/8- 59/8 39/8 36/8 51/8  

 82/89 81/8 85/8 89/8 51/8  

nTME 18/8- 54/8 34/8 54/8 36/8  

 89/8 91/8 58/8 81/8 85/8  
 می دهند. نعداد زیر ضرایب همبستگی سطح احتمال معنی دار را نشاا -9

 

 از روي ترکیبات شیمیایی  جوجه هاي گوشتی دوره پایانی خوراک  TMEnو  TMEمعادلات پیشگویی -5جدول 

 

 R2 P-value معادلات رگرسیون

TME= 82/3941 +Ash( 56/66- )+CF( 11/25 )+Ca( 13/966- ) 42/8 83/8 

TMEn= 53/5141 +Ash( 31/56- )+CP( 16/2 )+P( 14/25 ) 41/8 89/8 
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Abstract 
An experiment was conducted to determining chemical composition, true metabolizable energy 

corrected to zero nitrogen balance (TMEn) of broiler finisher diets and establishment of prediction 

equation of TMEn value. At first, twelve broiler finisher diet samples were provided from twelve 

poultry feed plants and subjected to chemical composition analysis by standard laboratory methods. 

Average values of dry matter, crude protein, crude fat, crude ash, crude fiber, calcium and phosphorus 

were obtained 91.52, 18.64, 2.71, 6.85, 3.21, 0.80 and 0.36 percent, respectively. Sibbald’s method was 

used for determination of TMEn values and dry matter metabolizability of feeds using 54 d male Ross -

308 broiler chickens. TMEn values showed significant differences among broiler finisher diet samples 

(P< 0.01). The average value of TMEn in broiler finisher diets was 3234 Kcal/kg and varied from 3012 

to 3430 Kcal/kg. Values of TMEn/GE ratio in diet samples varied from 0.65 to 0.74 and showed 

significant differences (P< 0.01). Average value of dry matter metabolizability was 55.4 percent and 

showed significant differences among the diets (P< 0.01). The diets which had higher crude fiber 

content, showed lower dry matter metabolizability. TMEn values of broiler finisher diets showed a 

significant high negative correlation coefficient with crude ash percent (r=-0.80, P=0.01). Regression 

analysis showed that TMEn content of broiler finisher diets could be predict from ash, crude protein 

and phosphorous content of diets with coefficient determination equal to 0.69. 
 

Key Words: True metabolizable energy, Broiler finisher diets, Metabolizable energy prediction 

equation 
 

 

 


