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  جان در سر كارت كردمدل و : گفتم 
  هرچيز كه داشتم نثارت كردم

  تو كه باشي كه كني يا نكني ؟: گفتا 
  ...آن من بودم كه بي قرارت كردم 

  مولانا

  

  

  پايت را كه از زمين برگيري،

  آسمان راههاي بيكرانش را نشانت خواهد داد،

  .گيرد و چونان امانتي لطيف بالا خواهد بردتو را در بر مي

  ...دانند كه ماندن نيز در رفتن استلان طريق عشق ميو تنها راح
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  سپاس خداي را،

  .كه دانش ما جز ذره اي در خزانه حكمت او نيست

 او كه مشام جانم را به نعمات جاودانه اش عطرآگين ساخت و توفيق 
 مصفاي رضوي، از بوستان دانش و يداد در اين رهگذر، در كنار روضه

  .معرفت طراوت گيرم

  

  

از جناب آقاي جناب آقاي دكتر ابولقاسم گليان كه در طول انجام و 
گردآوري اين تحقيق، همواره از راهنماييهاي ارزنده ايشان برخوردار 

ي اساتيد و بزرگواراني كه از خرمن دانش و ام، و همچنين از كليهبوده
چيني نموده ام، صميمانه سپاسگزارم و از درگاه معرفتشان خوشه

  .ر، توفيق روزافزون برايشان مسألت دارمپروردگا
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  :تقديم به

  

  عزيزم،و برادر و خواهران به مادر 
 

  ام سپردند،كه با دلي گرم و پرشور به مدرسه

  الفباي زندگيم آموختند،

  ...ام گل از بوستان سيمايشان شكفتام گريستند و با خندهپابه پايم گام برداشتند، با گريه

  .هاي آنهاستها و فداكاريام مرهون محبتستيي هشك همهو بي
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:تقديم به  

 

 

                        استاد عزيزم،       
                                           

.كه صادقانه و صبورانه همراهيم نمود                                              
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  چكيده

پـودرچربي، روغـن   ) (ژن انرژي قابل سـوخت وسـاز حقيقـي تـصحيح شـده بـراي نيتـرو             در اين طرح به منظور برآورد       
. پسمانده و روغن سويا و سپس بررسي اثر اين سه نوع چربي بر عملكرد توليدي جوجه هاي گوشتي، دو آزمايش انجـام شـد                       

 كيلـوگرم و روش  7/1بـا وزن متوسـط    ) )Hy-Line( لايـن - هـاي يراسويه تج قطعه خروس 58در آزمايش اول بااستفاده از 
 تكـرار  5 درصد هريك از چربي ها  بـا  12 و 8 ، 4،  0مقادير. انرژي قابل سوخت وساز انواع چربي ها تعيين شدند        سيبالد، ميزان   

در جيره پايه جايگزين وپس از تعيين انرژي قابل سوخت وساز براي هريك از جيـره هـا، بااسـتفاده از روش رگرسـيون بـراي          
در آزمـايش دوم اثـرات هفـت    . از چربي هـا محاسـبه گرديـد   صد در صد جايگزيني، مقدار انرژي قابل سوخت وساز هريك           

هريك حاوي مقادير   ) روزگي 39 - 32( و پاياني    )روزگي 32 -18(، رشد )روزگي 18 -1(رژيم غذايي كه جيره هاي آغازين     
  در دوره هايهفت رژيم غذايي ،دراين آزمايش. مختلف چربي بود، بر عملكرد جوجه هاي گوشتي مورد مطالعه قرار گرفت    

جيـره  :  تيمـار كنتـرل مثبـت      -2حاوي جيره غذايي بدون چربي      :   تيمار كنترل منفي   -1:  به ترتيب شامل   آغازين، رشد و پاياني   
 تيمـار حـاوي     -4 درصـد پـودرچربي      3 و   2 ، 1ايـن تيمـار حـاوي       :  تيمـار حـاوي پـودرچربي      -3 درصد روغن سـويا      1حاوي  

 تيمـار   -6 درصـد پـودرچربي      3 و   2 درصد روغن سـويا،    1مار حاوي    اين تي  -5 درصد پودرچربي    3 و   2 ، 0حاوي  : پودرچربي
 درصد روغن پسمانده 3 و  2 ، 1حاوي  :  تيمار حاوي روغن پسمانده    -7 درصد روغن سويا     3 و   2 ، 1 حاوي   :حاوي روغن سويا  

ختيار جوجـه هـا قـرار    بطور آزاد در اها جيره و تمامي جيره هاي آزمايشي از لحاظ سطح انرژي و نيتروژن برابر بوده . بوده اند 
 چهارصد و بيست جوجه خروس راس يكروزه به سي و پنج گروه دوازده قطعه اي با وزن نـسبتاً برابـر تقـسيم و بطـور                           .گرفت

ميزان انـرژي قابـل متابوليـسم پـودرچربي، روغـن پـسمانده كارخانـه               با توجه به نتايج،     . تصادفي در سي و پنج  پن قرارگرفتند       
در آزمـايش ميـانگين     . تعيـين گرديـد   كيلوكـالري در كيلـوگرم       8058 و 6145،  6043به ترتيب برابر    روغنكشي و روغن سويا     

 درصـد روغـن پـسمانده بـه ترتيـب در جيـره هـاي                3 و   2 ،   1مصرف خوراك جوجه هاي تغذيه شده با رژيم غـذائي حـاوي             
كمتـرين  . ه اسـت  جوجه ها بـود   بقيه  ر از    بيشت )p<0.05( روزگي بطور معني داري      39 تا   1آغازين، رشد و پاياني در كل دوره        

هائي بود كه در كل دوره پرورش به ترتيب با جيره هاي آغـازين ،رشـد و                 آنمصرف خوراك در كل دوره پرورش مربوط به         
در كـل دوره  ) 80/1(بهترين ضريب تبديل غذائي  . درصد روغن سويا و يا پودرچربي تغذيه شده بودند3 و 2، 1پاياني حاوي   
 درصد روغن سويا تغذيه 3 و 2 ، 1بوط به جوجه هائي بود كه به ترتيب با جيره هاي آغازين ،رشد و پاياني حاوي پرورشي مر
چربي محوطه بطني و ران جوجه ها بـصورت درصـدي از وزن تحـت تـاثير رژيـم هـاي مختلـف قـرار                          وزن كبد، . شده بودند 

 درصد روغن سـويا بـه ترتيـب در جيـره هـاي      3 و 2 ، 1حاوي نگرفت، در حاليكه درصد وزن سينه آنهائي كه با رژيم غذائي      
 .آغازين، رشد و پاياني تغذيه شدند بيشتراز بقيه تيمارها بوده است
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 مقدمه

 

 

 

 

 

 8پيش بيني شده است كه حـدود        . با افزايش جمعيت جهان، تقاضا براي توليدات طيور نيز رو به افزايش است            

دربين حيوانـات مزرعـه اي طيـور ،     ).2005ليسون و سامرز(ذا نياز خواهند داشت به غ2012ميليارد نفر در دنيا تا سال   

 و در نتيجـه     )1988سـايلر و سـيمن      (منبع غذايي با پروتئين بالا و چربي كـم نقـش مهمـي در تغذيـه انـسان دارد                  بعلت  

 در اواخر سال .  داشتبيشترين افزايش در توليد گوشت را داشته و اين روند افزايش در سالهاي آتي نيز ادامه خواهد     

و دانشمندان براي بررسـي ارزش غـذايي چربـي هـا، آنهـا را در         .  استفاده از چربي ها در صنعت طيور رايج شد         1940

 ســال اخيــر بــدليل افــزايش نــرخ رشــد، ضــريب تبــديل و عملكــرد بــالاي 20در . جيــره حيوانــات جــايگزين كردنــد

 هايي با انرژي بالا افزايش يافته تا بتوان حداكثر بهـره بـرداري را   هيبريدهاي تجاري جوجه هاي گوشتي، نياز به جيره      

به جيره جوجـه هـاي گوشـتي امكـان          %) 10حدكثر(از پتانسيل ژنتيكي آنها داشت كه اين مهم از طريق افزودن چربي           

نـرژي  از مهمتـرين خـصوصيات آنهـا تـأمين ا         . چربي هاي افزودني يكي از اجزاي مهم جيره مي باشند         . پذير مي باشد  

زمانيكه ). 2002، پزتي و همكاران   2001ليسون و سامرز  ( قابل متابوليسم و ماده ضروري اسيدچرب لينولئيك مي باشد        

 كنجالــه ســويا، چربــي افــزوده شــود، جيــره از لحــاظ انــرژي متعــادل و اســيدچرب   –بــه جيــره هــاي بــر پايــه ذرت 

بي ها نرخ عبـور مـواد هـضمي را در  دسـتگاه              چر). 2002پزتي و همكاران  (تأمين مي گردد  ) لينولئيك اسيد (ضروري
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از نقـش هـاي مهـم       . گوارش كاهش داده كه اين خود به جذب بيشتر مواد مغذي موجود در جيره كمـك مـي كنـد                   

كـه خـود   ) 1971يه و ليـويلي (در جوجه هاي گوشتي است )(de novoديگر آن، ممانعت از سنتز چربي از موادديگر

قابليت هضم چربيها و انرژي قابل سوخت وساز آنها به خصوصيات           . ژي جيره شود  مي تواند سبب افزايش كارائي انر     

امـروزه انـواع مختلـف چربـي هـا در صـنعت مرغـداري مـورد                 . شيميايي و فيزيكي منابع مختلف چربي بـستگي دارد        

). 2002پزتـي و همكـاران    (استفاده قرار ميگيرد كه انرژي اين چربي ها بـيش از گذشـته بـسيار بـا هـم متفـاوت اسـت                      

و ) 1994لاتـور و همكـاران  (بنابراين آگاهي داشتن از مقدار دقيق انرژي قابل متابوليسم آنهـا بـراي كنتـرل هزينـه هـا             

در سالهاي اخير بدليل بيمـاري جنـون گـاوي سـعي بـراين شـده                . تعادل انرژي به مواد مغذي جيره حائز اهميت است        

 حيـواني را از جيـره هـاي حيـواني حـذف و روغـن هـاي                  است كه مواد حيواني مشكوك به آلودگي از جمله چربي         

اسيدهاي چرب غيراشباع    (PUFAروغن هاي گياهي نسبت به چربي هاي حيواني حاوي          . گياهي جايگزين آنها شود   

اسـيدهاي چـرب اشـباع انـد، بـا شـيرابه       كه سرشار از  چربي هاي حيوانيبيشتر و در نتيجه بهتراز ) با باندمضاعف زياد

بـا انجـام    ) 1994(اسـكايفي و همكـاران    .  مي گردند و مشكل كمتري در هضم آنها بوجود مي آيـد            گوارشي مخلوط 

آزمايشي گزارش كرده اند كه پرندگاني كه درصـدهاي متفـاوت از چربـي هـاي گونـاگوني چـون چربـي حيـواني،                   

ا مـصرف كردنـد     روغن سويا، روغن ماهي و مخلوطي از آنها را دريافت داشتند، وزن زنده آنهـايي كـه روغـن سـوي                    

 درصـد روغـن     3نشان دادند كـه افـزودن       ) 1997(نيتسان و همكاران  . بطور معني داري بيش از بقيه تيمارها بوده است        

سويا در جيره موجب بهبود افزايش وزن نسبت به جيره بدون روغن شد زيرا روغن سويا سرشار از اسـيد چـرب غيـر                        

عدم غن هاي گياهي در جيره طيور در كشورهاي در حال توسعه،            مشكل اصلي براي استفاده از رو     . است) n-6(اشباع

از طرف ديگر، تركيب اسـيد چـرب بـا كـاتيون هـا در      . وجود امكانات مناسب براي مخلوط كردن آنها با جيره است   

بااسـتفاده از نمـك هـاي       . دستگاه گوارش ممكن است باعث صابوني شدن عناصر كاتيوني درطي مراحل هضم شود            
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از ديگرمزاياي ايـن نمـك هـا ميتـوان بـه            . ، از چنين مشكلاتي مي توان كاست      )پودر چربي (هاي چرب كلسيمي اسيد 

در ابتـدا از    . ، اتلاف كمتر مواد و منبع مناسب كلـسيم اشـاره كـرد            )PUFAبخصوص نوع   (حمل آسان، پايداري زياد   

هـا اسـتفاده شـده      نمك هاي كلسيمي اسيد چـرب بـدون هيچگونـه خطـري بـراي تخميـر ميكروبـي شـكمبه، درگاو                    

  ).  1984جنكينز و پالمكويست(است

  :باتوجه به آزمايشات انجام شده اين مطالعه براي

تعيين انرژي قابل سوخت وساز سه نوع چربي شامل پودر چربي، روغن سويا و روغن پسمانده كارخانجات  -1

 .روغن كشي ايران

در جيره جوجه  سويا و روغن پسماندهسه نوع چربي شامل پودر چربي، روغن   اين استفاده از اثرسيربر -٢

 . مي باشدهاي گوشتي
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  بررسي منابع:  فصل اول

 

 

  

  

 

  

   تعريف چربي ها1-1

چربي ها يا روغن ها تركيبات آلي مي باشندكه در آب غير محلول، اما در حلالهاي غير قطبي مانند اتر، بنزن ويا 

ضر فقط براي تركيب اسيدهاي چرب و گليسرول اصطلاح چربي ها و روغن ها در حال حا. كلروفروم حل ميشوند

  : چربي ها را بطور خلاصه مي توان بصورت زير طبقه بندي نمود. يعني تري گليسريدها مورد استفاده قرار مي گيرد

 .به استر اسيدهاي چرب با الكلهاي مختلف بخصوص گليسرول و كلسترول اطلاق ميشود: چربي هاي ساده -1

هاي چرب كه علاوه بر عامل الكلي و اسيدي، عوامل ديگري هم در ساختمان              استر اسيد : چربي هاي مركب   -2

 .فسفوليپيدها و گليكوليپيدها: خود داشته باشند را گويند مانند

موادي هـستند كـه از تجزيـه چربـي هـاي نـوع اول و دوم حاصـل مـي شـوند كـه شـامل                           : مشتقات چربي ها   -3

 . سام ستوني و ديگر الكلها مي باشنداسيدهاي چرب، گليسرول، استروئيدها، آلدئيدها، اج
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تا كنون .  مي باشند بطوركلي آنچه كه بيشتر باعث تفاوت ارزش تغذيه اي چربي ها ميشود، نوع اسيدهاي چرب آنها

مي باشد كه  CH3-(CH2)n-COOHفرمول كلي اسيدهاي چرب. بيش از هفتاد نوع اسيد چرب شناسايي شده است

nاسيدهاي چرب اشباع و برخي ديگر غيراشباع ، يعني داراي يك ويا تعداد بعضي از .  از صفر تا چهل متغيير است

وجود باند دوگانه در . بيشتري باند دوگانه دارند و گروهي نيز در زنجير خود داراي رشته هاي جانبي نيز مي باشند

ژن كه بر روي كربن يك مولكول بدين معني است كه اسيد مي تواند با توجه به موقعيت فضايي اتم هاي هيدرو

هنگامي كه هر دو اتم هيدروژن در . هاي دو طرف باند دوگانه قرار دارند، به دو شكل سيس وترانس وجود داشتند

بيشتر اسيدهاي . يك طرف باند دوگانه باشد شكل سيس، و اگر در دو طرف اتصال قرار گيرند آنرا ترانس مي نامند

ه تعداد كربن زنجير اسيدهاي چرب بيشتر باشد نقطه ذوب آن بالاتر هرچ. چرب غيراشباع بشكل سيس وجود دارند

  ).2007گانستون وهمكاران(در حاليكه با افزايش باند دوگانه نقطه ذوب كاهش مي يابد . مي باشد

   اهميت و نقش بيوشيميايي چربي1-2

شد كه بايد از طريق غذا چربي ها بعلت نقش مهمي كه در سلامت حيوانات دارند، يكي از تركيبات ضروري مي با

  :اهميت استفاده از چربي ها در ادامه باختصار آورده شده است. تامين شوند

چربــي بــيش از دوبرابــر كــالري حاصــل از  انــرژي حرارتــي توليــد شــده از يــك واحــد وزنــي: منبــع انــرژي -1

 .كربوهيدراتها ويا پروتئينها است

يره شدن آب در بافت چربي و در نتيجه متـراكم بـودن             بعلت كمتر  ذخ   :  مهمترين ماده ذخيره انرژي در بدن      -2

 .آن و نيز بالا بودن كالري زايي، بعنوان بهترين تركيب ذخيره انرژي در بدن حيوانات محسوب مي شود
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 اسيدهاي چربي مي باشـند كـه توسـط بـدن سـاخته نمـي       چربي ها منبع: اسيدهاي چرب ضروريچربي منبع   -3

 . شوندشوند و بايستي از طريق غذا تامين

 فقـط در صـورت مـصرف    K  و A ، D ، Eحـداقل چهـار ويتـامين      : چربي بعنوان حلال بعضي از ويتامين ها       -4

 .چربي براي بدن قابل استفاده اند زيرا جذبشان همراه با جذب چربي ها در دستگاه گوارش انجام مي گيرد

 .چربي در عملكرد اعصاب نقش مهمي دارد -5

 .ت ليپوپروتئين از اجزاي اصلي غشاي بيولوژيكي مي باشدچربي همراه با  پروتئين ها بصور -6

 .بعنوان عايق حرارتي براي بدن عمل مي كند -7

 .چربي بعنوان حمل كننده الكترون و سوبسترا در فعل و انفعالات آنزيمي عمل مي كند -8

يـد مـي   با سوخت و ساز چربي ها مقدار قابـل تـوجهي آب تول    : چربي بعنوان تامين كننده آب مورد نياز بدن        -9

  )2007گانستون وهمكاران.(شود

   هضم و جذب چربي1-3

  :اسيدهاي چرب غذا تحت تاثير عوامل زير قرار مي گيردجذب چربي و 

 .اسيدهاي چربطول زنجير  -1

 .اسيدهاي چرب تعداد اتصلات دوگانه در طول زنجيره  -2

 .وجود و يا عدم وجود اتصالات استري  -3

 . تري گليسريدموقعيت اسيدهاي چرب غير اشباع در ملكول -4

 .سن طيور -5

 .نسبت اسيدهاي چرب غير اشباع به اشباع -6

 .سطح سلولهاي موكوسي روده باريك -7

 .چربي مصرف مي شودتركيبات جيره اي كه توسط آن  -8
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 .تري گليسريدهاي موجود در جيرهمقدار و نوع  -9

چربي ها  وخت و ساز اسيدهاي چرب توسط ادرار دفع نمي شود، لذا ارزش انرژي قابل ساز آنجايي كه در طيور 

مكانيسم هضم و جذب چربي ها نشان داده ). 1977سيبالد(بطور مستقيم به جذب آنها در روده باريك وابسته است

عامل ديگر ميزان قطبي بودن . است كه تشكيل ميسل با نمك هاي صفراوي براي هضم وجذب چربي ها مهم است

 ترشح املاح صفراوي كه جهت.  چربيها استوخت وسازقابل ساين عامل منعكس كننده ارزش انرژي . آنهاست

امولسيونه كردن چربي و تشكيل ميسل در روده باريك ضروري است، خود تحت تاثير كميت و كيفيت چربي جيره 

ليپاز پانكراس . همچنين تغييرات در چربي جيره باعث تغيير در مقدار ترشح ليپاز پانكراس مي گردد. قرار مي گيرد

اسيدهاي چرب، منوگليسريد و آنزيمهاي دستگاه گوارش براي هضم چربي ها است كه آنها را به از مهمترين 

 درصد به جيره حاوي چربي، افزايش قابليت هضم آنرا 2/0بنابراين افزايش ليپاز نيز در حد . گليسرول تجزيه مي كند

. تري، در مقايسه با افزايش ليپاز باشداما بنظر ميرسد كه افزايش نمك هاي صفراوي داراي تاثير بيش. سبب شده است

 هفتگي به 3 تا 1در سن ) 1980(پولين وهمكاران . افزايش لستين نيز به جيره قابليت هضم چربي را افزايش مي دهد

 قابليت هضم چربي . درصد لستين افزود و نتايج رضايت بخشي حاصل نمود2/3درصد چربي بميزان 4غذاي حاوي 

.  ساير اجزاء آلي جيره نيز قرار گرفته و برخصوصيات فيزيكي شيرابه روده اي تاثير گذاردها مي تواند تحت تاثير

افزايش ويسكوزيته شيرابه هضمي روده اي مي تواند عمل مقادير كم نمكهاي صفراوي و ساير امولسيون كننده ها 

ه روده اي و جذب اجزاء آلي ثابت شده است كه ارتباط نزديكي بين ويسكوزيته شيراب. در روده ها را محدود كند

تركيبات پيچيده  غيركربو هيدراته با وزن مولكولي بالا نظير پنتوزانهاي محلول ). 1986هسلمن(خوراك وجود دارد

بدفورد و (در آب مي توانند ويسكوزيته محتويات شيرابه روده اي را در جوجه هاي گوشتي افزايش دهند

بين ويسكوزيته ايلئوم و قابليت هضم چربي در جوجه هاي گوشتي وجود ارتباط جدا گانه ). 1991همكارانش 
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نشان دادند كه تجزيه آنزيمي  )1991(بدفورد و همكارانش . به اثبات رسيده است) 1995(توسط وندر و همكارانش

مولكولهاي كربوهيدرات بزرگ غيرنشاسته اي، توسط پنتوزاناز ماهيت ويسكوزي آنها را كاهش داده و عملكرد 

همچنين او بهبود قابل ملاحظه اي را در قابليت هضم چربي و افزودن آنزيم .  هاي گوشتي را بهبود مي بخشدجوجه

سلولهاي روده باريك و كبد و بافت . به جيره مشاهده كرد كه در ارتباط با كاهش ويسكوزيته شيرابه روده اي بود

اسيدهاي چربي چون اولئيك اسيد و رتينوئيك كه ميتواند به ) FABP(هاي چربي طيور داراي پروتئين خاصي است

 .اسيد متصل شده و در نقل و انتقال اسيدهاي چرب شركت مي كند

  1 اهميت انرژي قابل استفاده1-4

   از نظر اقتصادي1-4-1

 70انرژي قابل استفاده حدود.  درصد هزينه توليد رادر طيور به خود اختصاص مي دهد65 تا 60خوراك حدود 

بنابراين كاهش هزينه .  درصد كل هزينه توليد درطيور را شامل مي شود40راك ودرنتيجه بيشتر از درصد هزينه خو

مربوط به مصرف انرژي قابل استفاده ، ازطريق استفاده از مقادير دقيق تر وصحيح تر آن ، يكي از مؤثرترين روش ها 

فزايش بازدهي مصرف ساير مواد مغذي بعلاوه بهبود جيره نويسي منجر به ا. جهت كاهش هزينه توليد مي باشد

 ). 1982سيبالد(خواهد شد كه  ازاين طريق نيز هزينه ها كاهش مي يابد

 

 

 

                                                            
1 .Available energy 
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   كنترل مصرف خوراك1-4-2

طيور درشرايط معمولي تاحد تأمين احتياجات انرژي خوراك مصرف مي كنند، بنابراين مي توان ميزان دريافت مواد 

البته بايد توجه داشت كه . نها نسبت به انرژي قابل استفاده در جيره كنترل نمودمغذي را با ثابت نگهداشتن مقدار آ

تنش (مكانيسم فوق دربعضي موارد تنها عامل كنترل كننده مصرف خوراك نبوده وعواملي از قبيل دماي محيطي 

يش انرژي افزا. ، حجيم بودن خوراك و ميزان خوشخواركي از دقت رابطه فوق مي كاهند)گرمايي ويا سرمايي

افزايش : جيره با استفاده از چربي نيز منجر به افزايش انرژي دريافتي مي شود كه اين مكانيسم از طريق

خوشخوراكي، كاهش عبور مواد خوراكي،  اثر ديناميكي  ويژه چربي ها و پايين بودن انرژي گرمايي حاصل از 

تغذيه طيور ترجمه گليان و (عمل مي نمايدمتابوليسم چربي ها در مقايسه با كربوهيدراتها و پروتئينها 

 ).1982، اسكات1382سالارمعيني

   جريان انرژي دريافتي در بدن 1-5

خوراك مصرف شده توسط طيور، درمعرض فرآيندهاي متعدد فيزيكي وشيميايي كه به طور كلي به آنها هضم 

ين فرآيندها شامل بلع، خيساندن ا. اطلاق مي شود قرار مي گيرد، تا بصورتي كه قابل جذب باشد تبديل گردد

خوراك در چينه دان، خرد كردن خوراك درسنگدان و اثر آنزيمهاي هضمي بزاق، پيش معده، روده، پانكراس و 

 قسمت عمده انرژي مصرفي. همينطور مواد صفراي مترشحه از كبد، اسيد كلريدريك پيش معده و باكتريها مي باشد

2) IE  (3رفته است بصورت انرژي مدفوعكه مورد هضم وجذب قرار نگ)  FE  (از مابالتفاوت بين . دفع مي گردد

                                                            
2.Intake Energy (IE)  
3 .Fecal Energy (FE) 


