
  چكيده
ضايعات بوجاري واريته هاي مختلف گندم و بررسي اثر سطوح  شيميايي و انرژي قابل متابوليسم براي تعيين تركيب پروژهاين 

 10در آزمايش اول، تركيب شيميايي ضايعات بوجاري. انجام گرفت آزمايش 6در قالب  هاي گوشتي مختلف آن بر عملكرد جوجه
 10براي TMEn، خاكستر، انرژي خام و NDF ،ADF ميانگين پروتئين خام، عصاره اتري، فيبر خام،مقادير . واريته گندم تعيين شد

بيشترين ضريب . كيلوكالري بركيلوگرم بودند 3098و  4107  ،%71/2، %96/6، %92/37، %99/4، %80/1، %98/12واريته به ترتيب 
به طور معني داري براي  TMEnمقادير . واريته ها بود59/32 =  (CV( ADF و) CV=  15/45(تغييرات مربوط به بخش فيبر خام  

بهترين  NDFمعادلات به دست آمده از آناليز رگرسيون نشان داد كه . هاي مختلف گندم متفاوت بودند ضايعات بوجاري واريته
ضايعات بوجاري  محتواي فيبر و انرژي متابوليسم نتايج اين قسمت نشان داد كه R2).=90(است  TMEnفاكتورمنفرد براي تخمين 

در بين تركيبات شيميايي، فيبر خام فاكتور كليدي در انتخاب معادلات پيش بيني انرژي . هاي مختلف گندم، متفاوت است واريته
ر مكمل آنزيمي واريته از ضايعات بوجاري گندم و اث 5براي  AMEnدر آزمايش دوم، مقادير . قابل متابوليسم حقيقي مي باشد

كالري كيلو 45/2698 ± 70/25(درصد با مقدارميانگين  ±35/3واريته ها،  AMEnمقادير . محاسبه شد AMEnزايلاناز بر 
افزودن آنزيم منجر به افزايش معني داري در . كيلوكالري بركيلوگرم در تغيير بود 3123تا  2811تفاوت داشت و از ) بركيلوگرم

از  و قابليت هضم فسفر دو واريتهAMEn در آزمايش سوم، اثر مكمل آنزيمي فيتاز بر . گرديد) درصد AMEn )41/4مقادير 
افزودن فيتاز به . كيلوگرم بودندكيلوكالري بر 2985و  2968دو واريته به ترتيب   AMEnمقادير . شد ضايعات بوجاري گندم تعيين

. درصد بودند 58/28و  07/40ابليت هضم ظاهري فسفر دو واريته به ترتيب مقادير ق. درصد افزايش داد 92/2را  AMEnجيره، 
 ،  نشان داد كه 3و2نتايج آزمايش . درصد گرديد 22/9افزودن فيتاز منجر به افزايش معني دار قابليت هضم ظاهري فسفر به ميزان 

AMEnگيرد و مكمل آنزيمي مقدار  ريته و تركيب شيميايي آن قرار ميتحت تأثير واAMEn هاي درآزمايش. را افزايش مي دهد 
ح ضايعات بوجاري گندم و مكمل آنزيمي بر عملكرد، اندازه و مورفولوژي سيستم گوارشي و برخي متابوليتهاي و، اثر سط6و 5، 4

. شد فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي بررسي به صورت روزگي 42تا  25و  24تا  11، 10زماني صفر تا  دورهخوني در سه 
درصد در جيره رشد و  36و  27، 18، 9در جيره آغازين ، صفر، % 24و  18، 12، 6پنج سطح ضايعات بوجاري گندم به ترتيب صفر، 

نتايج اين . بودند )%05/0صفر و ( اندوفيد حاوي زايلاناز و بتا گلوكاناز در جيره پاياني و دو سطح آنزيم% 60و  45، 30، 15صفر، 
سطح مطلوب استفاده از ضايعات بوجاري گندم در جيره آغازين، رشد و پاياني جوجه هاي گوشتي به ترتيب  آزمايش نشان داد كه

با استفاده از آنزيم هاي تجاري سطح مطلوب استفاده از ضايعات بوجاري گندم در جيره آغازين، . درصد جيره بود 45و  18، 12
مصرف ضايعات بوجاري گندم به دليل . درصد جيره افزايش پيدا كرد 60و 27، 18رشد و پاياني جوجه هاي گوشتي به ترتيب به 

دارا بودن پلي ساكاريدهاي غير نشاسته اي منجر به افزايش ويسكوزيته ماده هضمي، بزرگ شدن سيستم هضمي و كوتاه، ضخيم 
اي  ثرات ضد تغذيهاگردد كه افزودن مكمل آنزيمي  همچنين كاهش سطح كلسترول خون مي شدن و آتروفي پرزهاي روده و

  .بخشد بهبود ميضايعات بوجاري گندم را 

  ضايعات بوجاري گندم، واريته، انرژي قابل متابوليسم، آنزيم، عملكرد: كلمات كليدي
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  فصل اول

  

  مقدمه

كند، بلكه با  رشد و افزايش توليد بهينه كمك ميتأمين و شناخت منابع خوراكي جديد براي طيور نه تنها به 

آورده ضايعات بوجاري گندم يك فر. مي شودافزايش كيفيت محصولات منجر به افزايش سلامت جامعه انساني 

توليد و اصلاح نژاد وري گندم در كارخانجات آرد، ماكاروني و كارخانه كه پس از درو كردن و فرآ انبي استج

 ،رجب زاده ؛1996، گليان و پارسايي(شود  توليد گندم در ايران را شامل مي درصد 12تا  8آيد و  بذر، بدست مي

ل گندم دارند و بخش بزرگي از دانه هاي شكسته و چروكيده گندم ارزش غذايي يكساني با دانه كام). 2001

توانند  ضايعات بوجاري گندم مي). 2002 و همكاران، آدرن(دهند  وجاري گندم را تشكيل ميضايعات ب

عمده ترين بخش هزينه هاي . جايگزين بخشي از غلات در جيره طيور شده و سبب كاهش هزينه هاي توليد شوند

. دشو ي توليد را شامل ميدرصد كل هزينه ها 70حدود يك واحد پرورش طيور را خوراك تشكيل مي دهد كه 

هدف از جيره نويسي اقتصادي . ها شناخت ارزش غذايي مواد خوراكي مي باشد يكي از راههاي كاهش اين هزينه

شناسايي كلي منابع . باشد خوراك جهت رفع احتياجات حيوان ميتأمين مقدار بهينه هر يك از مواد مغذي 
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بلكه تعيين خصوصيات فيزيكي و شيميايي  ،گندم به تنهايي براي مصرف آنها كافي نيست خوراكي مانند ضايعات

در بين مواد مغذي، انرژي قابل متابوليسم . و مواد مغذي قابل استفاده از قبيل محتواي انرژي آنها نيز ضروري است

متابولسيم ضايعات گندم به  تعيين انرژي قابل. اي بر تركيب بدني وعملكرد جوجه هاي گوشتي دارد تأثير عمده

). 2005، ليسون ولوپز (در تنظيم جيره طيور مي دهد  عنوان يك منبع جايگزين گندم و ذرت، اطلاعات مفيدي

يك ماده مغذي مهم در جيره جوجه هاي گوشتي و اغلب به  آنگندم به دليل محتواي بالاي نشاسته و پروتئين 

هاي  انرژي در دسترس گندمبه هر حال تركيب شيميايي و . ي استعنوان تنها غله در جيره هاي رشد و پايان

بنابراين تركيب شيميايي فرآورده هاي .  )1983، مولاه و همكاران؛ 2003كيم و همكاران، (مختلف متفاوت است 

كيم و (يعني گندم نرم يا سختبع گندم آن جانبي گندم مانند ضايعات بوجاري گندم به دليل متفاوت بودن منا

گزارش شده است كه . ، بسيار متفاوت است)1989 ،لي و پوسنر(و تفاوت در مراحل فرآوري ) 2003همكاران، 

كه حل كشت و پرورش و آب و هوا هستند،پروتئين خام، نشاسته و فيبر متغيرترين تركيبات گندم بسته به واريته، م

). 2003 ،كيم و همكاران(شوند  بوجاري گندم ميهاي مختلف ضايعات سبب تغيير انرژي قابل متابوليسم واريته 

گياهي حاوي تركيباتي هستند كه حيوانات تك معده اي به دليل فقدان آنزيم هاي درون  مواد خوراكي با منشأ

علاوه بر غير قابل استفاده بودن براي حيوان، اين تركيبات مصرف ديگر مواد . زادي قادر به هضم آنها نيستند

نمونه هايي از اين تركيبات شامل پنتوزان ها و اسيد . شوند داده، منجر به كاهش عملكرد مي هشمغذي را نيز كا

در سالهاي اخير با پيشرفت صنعت توليدات . دنشو در تمام تركيبات گياهي ديده مي ند كه تقريباًفايتيك مي باش

د تغذيه اي مورد توجه آنزيمي خاص سوبستراهاي مختلف، كاربرد آنزيم ها جهت رفع اثرات اين عناصر ض

فاكتورهاي ضد تغذيه اي اصلي در بعضي از غلات نظير ). 1999، راويندران و همكاران(زيادي واقع شده است 

گندم ه اي اصلي درپلي ساكاريدهاي غير نشاست. گندم و جو، پلي ساكاريدهاي غير نشاسته اي محلول هستند
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پلي ساكاريدهاي غير نشاسته اي در لايه آلورون و ديواره  گندم حاوي سطوح بالايي از. باشند پنتوزان ها مي

ب افزايش ويسكوزيته ماده پس از هضم، آرابينوزايلان ها در شيرابه روده حل شده و سب. باشد اندوسپرم مي

. گردد ، كاهش مصرف و عملكرد جوجه ها ميافزايش ويسكوزيته روده سبب كاهش نرخ عبور. شوند هضمي مي

افزايش ويسكوزيته روده،كاهش نرخ عبور . يابد ميزيته ميزان هضم و جذب مواد مغذي كاهش با افزايش ويسكو

مواد هضمي، كاهش جذب كلسيم و فسفر و كاهش قابليت هضم چربي و پروتئين به دنبال مصرف گندم توسط 

ه جيره هاي آنزيم هاي اگزوژنوس مانند زايلاناز به طور تجاري ب. گزارش شده است )1996(چوكت و همكاران 

آنزيم زايلاناز بخش آرابينو . بر پايه گندم اضافه شده كه سبب بهبود نرخ رشد و ضريب تبديل خوراك مي شوند

زايلان گندم را تجزيه كرده و منجر به كاهش ويسكوزيته روده و به دنبال آن، افزايش قابليت هضم نشاسته، 

آنيسون و (شود  تغذيه شده با جيره حاوي گندم مي پروتئين، چربي و انرژي قابل متابوليسم در جوجه هاي

  ).1991 ،چوكت

فسفر فيتاته از نظر قابليت . حدود دوسوم از كل فسفر موجود در منابع گياهي، به شكل فسفر فيتاته مي باشد       

استفاده براي حيوانات تك معده اي مناسب نيست و اين امر به دليل ترشح مقدار ناچيز آنزيم فيتاز در دستگاه 

تشكيل ن با كاتيونهاي دو و سه ظرفيتي وليت باند شدداراي قاب) فيتات(اسيد فيتيك . گوارش اين حيوانات است

قابليت دسترسي پائين فسفر به . سازد سيم و فسفر را غير قابل دسترس ميباشد و كل نمكهاي نامحلول از آنها مي

نخست آنكه افزودن مكمل هاي : آورد ه اي دو مشكل عمده را به وجود ميشكل فيتات در حيوانات تك معد

ير زيادي فسفر از طريق فضولات سازد و دوم آنكه باعث دفع مقاد ره غذايي آنها را ضروري ميبه جي فسفر معدني

در زمينه اثر فيتاز روي قابليت دسترسي مواد معدني، انرژي و مطالعاتي ). 1999 و همكاران، راويندران(شود  مي

راويندران و ؛ 2001ن، سله و همكارا(قابليت هضم مواد مغذي در جيره هاي حاوي گندم انجام شده است 



4 
 

اثر فيتاز ميكروبي بر افزايش قابليت دسترسي  .)2003، همكارانوو و  ؛2001زايلا و همكاران،  ؛1999 ،همكاران

قابليت و مطالعاتي وجود دارند كه اثرات مثبت فيتاز بر افزايش ) 1996، كورنگاي(فسفر به خوبي ثابت شده است 

  ).2001 و 1999، راويندران و همكاران(اند  ييد كردههضم پروتئين و انرژي را تأ

درصد آن در  30اما استفاده بيش از  ،باشند ي پروتئين بيشتري نسبت به ذرت ميبا وجوديكه ضايعات گندم حاو

در مورد استفاده از ضايعات بوجاري گندم در تغذيه . آورد ي را براي پرندگان جوان بوجود ميجيره مشكلات

كه پس اشاره كرد) 1980(توان به تحقيقات استاپلتون و همكاران  كمي وجود دارد كه ميطيور گوشتي اطلاعات 

از تر  بوجاري ازنظر اسيدهاي آمينه غني از تعيين تركيب شيميايي ضايعات بوجاري گندم نشان دادند كه ضايعات

ثير نامطلوبي روي هفتگي تأ 6درصد خوراك در مقايسه با گندم تا سن  60گندم مي باشد و مصرف آن تا سطح 

كه نشان دادند) 2003(صري و همكاران قي. وزن زنده، ضريب تبديل غذايي و رشد جوجه هاي گوشتي نداشت

و ضريب تبديل خوراك نداشته و  مصرف ضايعات گندم و ماكاروني تأثيري بر وزن بدن، افزايش وزن روزانه

درصد بدون اثر نامطلوبي بر عملكرد  30و  45وح در سطبه ترتيب توان ضايعات گندم و ضايعات ماكاروني را  مي

گندم  عات بوجارينشان داد كه استفاده از ضاي) 1977(تحقيقات براگ و بيلي . جوجه هاي گوشتي استفاده كرد

ثير نامطلوبي روي رشد روزانه، ضريب تبديل غذايي، وزن زنده و سلامتي جوجه هاي گوشتي هفتگي تأ 7تا سن 

پس از تعيين تركيب شيميايي ضايعات بوجاري گندم گزارش نمودند كه ضايعات )  1980(ولد و براگ . نداشت

بوجاري ازنظر اسيدهاي آمينه غني مي باشند و استفاده از آنها به جاي گندم تأثير نامطلوبي روي ضريب تبديل 

  .روزگي نخواهد داشت 42تا  21غذايي، وزن زنده و سلامتي جوجه هاي گوشتي از سن 
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  :اين پژوهش عبارت بودند از اهداف

  گندمهاي مختلف  واريته  بوجاري ضايعاتحقيقي انرژي قابل متابوليسم  و تعيين تركيب شيميايي  -1

  گندمبوجاري  ضايعاتظاهري انرژي قابل متابوليسم بتاگلوكاناز بر  -اثر افزودن مكمل آنزيمي زايلاناز بررسي -2

بوجاري  و فسفر قابل استفاده ضايعاتظاهري انرژي قابل متابوليسم بر فيتازاثر افزودن مكمل آنزيمي  بررسي -3

  گندم

جيره آغازين، بتاگلوكاناز در -آنزيمي زايلاناز گندم با و بدون افزودن مكمل بررسي اثرسطح ضايعات بوجاري -4

  بر عملكرد، متابوليت هاي خوني و پارامترهاي دستگاه گوارش رشد و پاياني 

  هاي گوشتي سطح مطلوب ضايعات بوجاري گندم در تغذيه جوجهتعيين   -5
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  فصل دوم

  

  

  بررسي منابع

  انرژي. 1- 2

گيري  تبديل آن به انرژي حرارتي اندازهمقدار انرژي شيميايي غذا با . كند ان انرژي خود را از غذا تأمين ميحيو

ه به مقدار حرارتي كه از اكسيداسيون كامل واحد وزن غذا ب اين تبديل با سوزاندن غذا صورت گرفته و. شود مي

براي اندازه گيري انرژي خام از وسيله اي به نام بمب كالريمتر استفاده  .گردد آيد، انرژي خام اطلاق مي دست مي

داخل مخزن عايق حاوي آب  كه در) بمب(ساده ترين نوع اين دستگاه از يك اطاقك فلزي محكم . مي شود

گيرد و سپس به داخل آن اكسيژن فشرده  نمونه غذا در داخل بمب جاي مي. تتشكيل شده اس ،گيرد قرار مي

حرارت . سوزانند را مي نمونهتوسط جريان برق وارد نموده و پس از اندازه گيري حرارت آب اطراف بمب، 

گيري  حرارت آب دوباره اندازه پس از برقراري تعادل،. گردد صل از اكسيداسيون توسط آب جذب ميحا

مقدار حرارت توليد شده با استفاده اختلاف درجات حرارت قبل و بعد از سوزاندن و همچنين وزن و . شود مي

تمام انرژي خام موجود در خوراك براي حيوان قابل استفاده . گردد جه حرارت ويژه بمب و آب تعيين ميدر

شود و بخش ديگري نيز به   ، مايع و گاز از بدن حيوان دفع ميجامدمقداري از اين انرژي به شكل . نمي باشد

  .)1379صوفي سياوش و جانمحمدي، ( گردد لف شده و از دسترس حيوان خارج ميشكل حرارت ت
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) FE()  2(كه مورد هضم و جذب قرار نگرفته است به صورت انرژي مدفوع ) IE( ) 1(قسمت عمده انرژي مصرفي 

شود  ناميده مي) ADE( ) 3( انرژي قابل هضم ظاهري) IE-FE(بين انرژي مصرفي و دفعي تفاوت . گردد دفع مي

  :انرژي مدفوع به سه قسمت تقسيم مي شود). 1986سيبالد، (

  )FiE(انرژي دفعي كه منشأ آن خوراك است ) 1

باشد و در اكثر موارد آن را  ها ميكه شامل باكتري ها و لاشه هاي آن، )FeE( ) 4(انرژي اندوژنوس مدفوع ) 2

  .فرض مي نمايند FiEجزئي از 

نيز شامل سلول هاي مرده و جدا شده از ديواره روده، ترشحات صفراوي ) FmE( ) 5(انرژي متابوليكي مدفوع ) 3

 :شود  ي ادرار نيز به سه قسمت تقسيم ميانرژ). 1990مك ناب، (و آنزيم هاي جذب نشده است 

  )UiE(ادرار كه منشأ آن خوراك است انرژي موجود در ) 1

وجود  بدن كه در تركيبات ازت دار دفعي حاصل از سنتز و تجزيه پروتئين) UeE(انرژي اندوژنوس ادرار ) 2

شرايط  دارد كه يك فرآيند ممتد بوده و به ميزان مصرف خوراك ارتباطي ندارد و لي توسط وزن بدن و احتمالاً

  .گيرد محيطي تحت تأثير قرار مي

كه در محصولات دفعي حاصل از تجزيه ازت كه مستقل از سنتز و تجزيه ) UmE(انرژي متابوليكي ادرار ) 3

در پرندگان گرسنه، بافت هاي بدني جهت رفع احتياجات انرژي براي نگهداري تجزيه . باشد قرار دارد بافتي مي

  ).1373؛ سالار معيني، 1986سيبالد، (د شو اصل جزو اين گروه قلمداد ميشده و انرژي تركيبات ازت دار دفعي ح

  

                                                 
1
- Intake Energy (IE) 

2- Fecal Energy (FE)  
3- Apparent Digestible Energy   
4- Feces Endogenous Energy (FeE)  
5- Fecal Metabolic Energy (FmE)  
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  1انرژي قابل هضم. 1- 1- 2

انرژي قابل هضم ظاهري يك غذا عبارت است از ميزان انرژي خام واحد وزن غذا منهاي انرژي خام مدفوع 

براي محاسبه انرژي قابل  ).1379صوفي سياوش و جانمحمدي، ( حاصل از مصرف هر واحد وزن آن خوراك

هاي ادرار، است كه اين مشكل توسط روشهضم ظاهري نياز به اندازه گيري ميزان انرژي مدفوع، مستقل از انرژي 

خارج نمودن مجاري ادراري، قرار دادن كانولا در  ،خارج نمودن ركتوم به وسيله جراحي: زير برطرف شده است

رفتار . كشتن پرندگان و جمع آوري محتويات روده آنها، فعجداسازي مدفوع و ادرار پس از د ،كلوآك

ها اعمال شده است ممكن است تغيير نموده و صحت داده هاي بدست پرندگاني كه عمل جراحي بر روي آن

جداسازي انرژي مدفوع و ادرار نيز با مشكلاتي مواجه است زيرا جيره مصرفي . آمده را مورد ترديد قرار دهد

روده بزرگ يك در روش كشتن پرندگان، امكان ورود ادرار از كلوآك به . گذاردكيب ادرار اثرتواند بر تر  مي

صحت مقادير انرژي قابل هضم ظاهري همواره مورد سؤال بوده و تنها در . شود مشكل عمده محسوب مي

الار معيني، س(باشد با اهميت بوده و در عمل استفاده چنداني ندارد  اردي كه چگونگي دفع انرژي مهم ميمو

1373.(  

  

  2متابوليسمانرژي قابل . 2- 1- 2

بسياري از تنظيم . امروزه آگاهي از سطح انرژي جيره بسيار مهم است و چه بسا در آينده اهميت بيشتري پيدا كند

 برند لي در تنظيم جيره طيور به كار ميرا به عنوان شاخص اص انرژي قابل متابوليسم اًكنندگان جيره اخير

علاوه بر اتلاف انرژي از طريق مدفوع، حيوان متحمل اتلاف انرژي بيشتري از راه دفع ادرار و . )1978دانسكي، (

                                                 
1- Digestible Energy                
2 - Metabolizable Energy 
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مقدار انرژي قابل متابوليسم خوراك از تفاضل مجموع مقادير انرژي تلف شده در ادرار و .  گردد خروج گاز مي

. گردند ز طريق مجراي مشترك كلوآك دفع ميطيور امدفوع و ادرار . آيد گاز از انرژي قابل هضم به دست مي

صوفي ( است نه انرژي قابل هضم تخميني از انرژي قابل متابوليسم بنابراين تفاوت بين انرژي مصرفي و دفعي

  ). 1379سياوش و جانمحمدي، 

  

  متابوليسمانواع انرژي قابل . 3- 1- 2

  AME(1(ظاهري  متابوليسمانرژي قابل . 1- 3- 1- 2

از اختلاف انرژي خوراك و انرژي ادرار و مدفوع كه در طيور با هم مخلوطند و ظاهري  متابوليسمانرژي قابل 

ظاهري بر  متابوليسمروش هاي مختلف تعيين انرژي قابل . آيد ن فضولات دفع مي شوند، به دست ميعنوا تحت

البته بايد توجه داشت . اين فرض استوار هستند كه يك رابطه خطي بين انرژي مصرفي و انرژي دفعي وجود دارد

نمايند  ي مدفوع و اندوژنوس ادرار دفع ميكه حتي پرندگان گرسنه نيز مقداري انرژي به صورت انرژي متابوليك

در طيور تعيين انرژي قابل متابوليسم نسبت به . بديا طا با افزايش مصرف خوراك كاهش ميولي ميزان اين خ

  .)1966هريس، ( انرژي قابل هضم آسان تر است، چرا كه ادرار و مدفوع با يكديگر دفع مي شوند

  

  AMEn(2(ظاهري تصحيح شده براي نيتروژن متابوليسم انرژي قابل . 2- 3- 1- 2

تصحيح شده براي نيتروژن متفاوت است چرا كه  ظاهريمتابوليسم از انرژي قابل ظاهري متابوليسم انرژي قابل 

بر اساس . )1999كيم، ( گيرد كه مي تواند مثبت يا منفي باشد حيح براي ابقاي  نيتروژن صورت مييك تص

اما مقادير تصحيح نيتروژن . گرم انرژي خام استكيلوكالري بر 035/8، نيتروژن حاوي )1989(شاخص مرك 
                                                 
1 - Apparent Metabolizable Energy 
2 - Nitrogen corrected Apparent Metabolizable Energy 
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 4/34(گرم كيلوكالري بر 22/8 ، فاكتور تصحيح)1958(هيل و آندرسون . ستبيشتر از مقدار انرژي خام آن ا

اين مقدار انرژي خام اسيد اوريك است كه شكل . را براي نيتروژن ابقا شده معرفي كردند )گرمكيلوژول بر

 كيلو كالري بر گرم 73/8، فاكتور تصحيح )1959(تيتوس و همكاران . اصلي دفع نيتروژن در طيور مي باشد

را براي نيتروژن پيشنهاد كردند كه مقدار صحيح تري از انرژي خام نيتروژن تشكيل  )گرمكيلوژول بر 5/36(

 سفانه هر دو فاكتور در محاسبات استفاده مي شوند و اين امر منجر به تغييراتمتأ. ده ادرار در جوجه مي باشددهن

  ).1989سيبالد (گردد  مقادير انرژي قابل متابوليسم مي

  

  TME(1(حقيقي متابوليسم انرژي قابل . 3- 3- 1- 2

، جهت شرح تخميني از انرژي قابل )1966(حقيقي اصطلاحي است كه توسط هريس متابوليسم انرژي قابل 

وژنوس ادرار صورت گرفته، به كار برده دبوليكي مدفوع و انرژي اناكه در آن تصحيح براي انرژي متمتابوليسم 

قادر به برطرف نمودن نيازهاي فعلي نيستند، زيرا اين روش ها متابوليسم روش هاي قديمي تعيين انرژي قابل . شد

و كند و پر ) كيلوگرم 10(با سختي و كار زياد همراه هستند، نمونه خوراك زيادي جهت آزمايش نياز دارند 

ستفاده از ا ها روش نويني را باجهت رفع آن 1976ه سيبالد در سال جمله دلايلي هستند ك اين ها از. هزينه هستند

تغذيه اجباري و تصحيح بر اساس انرژي متابوليكي مدفوع و اندوژنوس ادرار بنيان نهاد كه به آن روش تغذيه 

  .شود  اطلاق مي TMEاجباري، سيبالد و يا 

  :اين روش بر دو فرض استوار است

  .ك رابطه خطي بين انرژي دفعي و انرژي مصرفيوجود ي) 1

                                                 
1 - True Metabolizable Energy 
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هيچكدام . يك تخمين واقعي از ميزان انرژي متابوليكي مدفوع و اندوژنوس ادرار است ،خط رگرسيون شيب) 2

). 1982سيبالد، (ها دلالت دارند ود، اما مدارك موجود بر پذيرش آناز فرضيات فوق را نمي توان كاملاً اثبات نم

شيرز ؛ 1979تنساكا و سله، (بين انرژي مصرفي و دفعي توسط محققان زيادي اثبات شده است وجود رابطه خطي 

  ).1960و همكاران، 

اگر زمان جمع آوري كم باشد و يا خوراك مصرف شده بيش از توانايي پرنده جهت هضم و جذب آن باشد ، 

شوند، رابطه غير خطي گزارش  همچنين براي چربي ها و مواد خوراكي كه منجر به ناراحتي هاي گوارشي مي

به خاطر اين كه خوراك مصرفي در اين روش بسيار كم ). 1990؛ مك ناب، 1982و 1981سيبالد، (شده است 

تا  15(در اين روش بسيار زياد است ) تغذيه اجباري(سرعت عمل  .باشد  بنابراين نمونه گيري بسيار مهم مي ،است

البته لازم به ذكر است كه اين عمل به مهارت زيادي نياز دارد ) اك هاثانيه براي هر پرنده، براي اكثر خور 30

و شود  مريكاي شمالي استفاده مياز اين روش به طور گسترده اي در آهم اكنون ). 1989فيشر ومك ناب، (

حقيقي تصحيح شده براي نيتروژن در جداول نشريه احتياجات غذايي طيور انجمن  متابوليسممقادير انرژي قابل 

  .نيز ارائه شده است) ميلادي 1994(ملي تحقيقات آمريكا 

كنند، درحاليكه انرژي قابل  ظاهري با مصرف خوراك تغيير ميمتابوليسم و انرژي قابل متابوليسم انرژي قابل 

انرژي متابوليكي مدفوع و (در شرايط استاندارد، دفع انرژي اندوژنوس . است حقيقي مستقل از اين متغيرمتابوليسم 

م ك هنگاميكه مصرف خوراك زياد است، دفع انرژي به شكل اندوژنوس نسبتاً. ، ثابت است)اندوژنوس ادرار

ش متابوليسم كاهيابد و مقدار انرژي قابل  انرژي افرايش مي يابد، دفع است، اما زمانيكه مصرف كاهش مي

مشكل تغيير در مصرف خوراك زمانيكه از مواد خوراكي با خوش خواركي كم در جيره استفاده . يابد مي

  ).1989سيبالد (، حائز اهميت است شود مي
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شود،  اش و محيطي كه در آن نگهداري مي هزينه نگهداري پرنده با اندازه متابوليكي آن، حالت فيزيولوژيكي

منطقي است اگر بگوييم كه اين فاكتورها، اتلاف انرژي اندوژنوس و درنتيجه مقادير انرژي قابل . كند تغيير مي

حقيقي متابوليسم اندازه گيري انرژي قابل . ثير قرار مي دهندظاهري را تحت تأمتابوليسم و انرژي قابل متابوليسم 

  ).1989سيبالد (ي صحيح تري بدست آيد ها كند و باعث مي شود داده ودي اثرات اين متغيرها را رفع ميتا حد

  

  TMEn(1(حقيقي تصحيح شده براي نيتروژن متابوليسم انرژي قابل . 4- 3- 1- 2

حقيقي مشابه و همانند با متابوليسم حقيقي تصحيح شده براي نيتروژن با انرژي قابل متابوليسم رابطه انرژي قابل 

تصحيح . ظاهري مي باشدمتابوليسم ظاهري تصحيح شده براي نيتروژن با انرژي قابل متابوليسم رابطه انرژي قابل 

 اشدب يشد، ماهري تصحيح شده براي نيتروژن ذكرظمتابوليسم براي نيتروژن مشابه با آنچه كه براي انرژي قابل 

  .)1999كيم، (

  

  براي طيور متابوليسمارزيابي انرژي قابل . 4- 1- 2

وسط تغذيه ت غالباًمتابوليسم براي تعيين مقدار انرژي تركيبات خوراك ، تكنيك سنجش ارزيابي انرژي قابل       

براي قضاوت در زمينه بهتر بودن روشهاي متفاوت تعيين انرژي قابل استفاده، بايد در . شود دانان به كار گرفته مي

صرف خوراك و اتلاف انرژي اندوژنوس را نظر گرفت كه كدام يك از آنها سه عامل مهم تعادل انرژي، م

سه نوع . ثير گذار مي توان سرعت، هزينه و سهولت انجام روش را ذكر كرداز ديگر فاكتورهاي تأ. كنند هم ميفرا

  . معرفي شده اند) 1989(آزمايش كلي توسط فيشر و مك ناب 

                                                 
1 - Nitrogen corrected True Metabolizable Energy 
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. حالت تعادل مي باشد اين روش شامل يك دوره پيش تغذيه اي جهت رسيدن به: 1روش قديمي يا سنتي )1

در اكثر موارد بايد . آغاز و انتهاي دوره كنترل مي شوند اختلاف در محتواي سيستم هضمي بين

 .هاي كامل تغذيه شوند و از روشهاي جايگزيني براي اجزا استفاده شود جيره

به در اين روش قبل و بعد از دسترسي آزاد :  2روش ارزيابي سريع با گرسنگي و مصرف اختياري )2

در اين روش از جيره كامل و روشهاي جايگزيني تركيبات . خوراك، به پرنده گرسنگي داده مي شود

 .شود غذايي استفاده مي

در  اين روش مشابه روش قبل است اما ماده آزمايشي مستقيماً:  3روش ارزيابي سريع با تغذيه اجباري )3

توان اكثر مواد  گزيني تركيبات غذايي ندارند و مياين روش ها نياز به جاي. گيرد چينه دان پرنده قرار مي

  .خوراكي را به تنهايي به كار برد

  متابوليسمفاكتورهاي متغير در تعيين انرژي قابل . 5- 1- 2

  تعادل انرژي و مصرف خوراك. 1- 5- 1- 2

متابوليسم انگيزترين جنبه هاي تعيين انرژي قابل زه گيري دقيق مصرف انرژي، بحث برسازي خوراك و اندا آماده

در زمان دسترسي آزاد پرنده به خوراك، دقت در جلوگيري از اتلاف خوراك، جلوگيري از جدا . مي باشند

رطوبت خوراك، براي نمونه گيري خوراك ضروري  راك و جلوگيري از تغيير در محتوايشدن اجزاي خو

دل انرژي است، اما اين مزيت روش قديمي، اندازه گيري دقيق مصرف خوراك و تعا). 1990مك ناب(است 

 ،مك ناب و فيشر(صرف زمان زياد، هزينه بيشتر و استفاده از مقادير بيشتر مواد خوراكي است  روش مستلزم

دقيق انرژي را امكان پذير نموده و از اتلاف  ي سريعتر است و اندازه گيري مصرفروش تغذيه اجبار). 1982

                                                 
1 - Tradition assay 
2- Rapid assay using starvation and voluntary intake     
3 - Rapid assay using Force Feeding 
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اين روش نيازمند مهارت است كه پس از چندين . نمايدي خوراك و تغيير در محتواي ماده خشك جلوگيري م

ه انجام صحيح آن جمع آوري فضولات، يكي از مراحل اين روش است ك. مرتبه تمرين به سادگي قابل اجراست

هنگاميكه سيني هاي جمع آوري فضولات در زير قفس ها قرار داده مي شود، مشكلاتي . تواند مشكل باشد مي

به پرها، آلودگي به پوسته ها، اتلاف تخمير و آلودگي با مواد بالا آورده شده توسط نظير چسبيدن فضولات 

  ).1990 ،مك ناب(پرنده، وجود دارند 

  

  1اثرات جانبي. 2- 5- 1- 2

 ثير بگذارند، ماهيت جيره قبلي،ده باقي مانده در سيستم گوارشي تأرود بر مقدار ما كه احتمال مي فاكتورهايي

ي، مقدار داده شده، طول دوره حذف كامل جيره قبلي، ماهيت ماده خوراكي آزمايشزمان صرف شده براي 

  .آوري تغيير تصادفي در دفع سكومي مي باشند جمع

اين  1986د كرد، اما در سال ساعت جمع آوري مدفوع را پيشنها 24ساعت گرسنگي و  24، 1976سيبالد در 

مك ناب و (ديگر دانشمندان . آوري مدفوع تغيير داد ساعت براي جمع 48ساعت گرسنگي و  24ها را به  زمان

. ساعت جمع آوري مدفوع را پيشنهاد كرده اند 48ساعت گرسنگي و  48، )1988 ،مك ناب و بلير ؛1984 ،فيشر

ساعت گرسنگي قبل از تغذيه اجباري، جهت پاك شدن سيستم هضمي از غذاي  12بيان كرد كه ) 1982(سيبالد 

جثه پرنده و تغذيه گلوكز و مسائلي نظير  مي باشدساعت استرس زا  24ن طولاني تر از قبلي كافي نيست و زما

  . شوند مطرح مي

  

  

                                                 
1 . End Effects 
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  1اتلاف اندوژنوس انرژي. 3- 5- 1- 2

دو روش عمده . حقيقي استمتابوليسم آگاهي از اتلاف انرژي اندوژنوس يك عامل مهم در تعيين انرژي قابل 

قابل  گرسنگي دادن به پرندگان و تغذيه پرنده با يك منبع انرژي كاملاًجهت محاسبه اتلاف انرژي اندوژنوس، 

گرسنگي دادن به پرندگان در مقياس وسيعي به كار رفته و روشي است كه توسط سيبالد در . متابوليسم مي باشد

 .كنند ختلف مقادير مختلفي انرژي دفع ميبه هر حال در حالت گرسنگي، پرندگان م. توصيه شده است 1986

سيبالد و (ساعت  24كيلوكالري در  6/16تا  6، و )1978 ،فارل( ساعت  24كيلوكالري در  7/19تا  9/7مقادير از 

تا  8/5، دامنه )1990(مك ناب . ساعت گرسنگي گزارش شده است 48ساعت از  24براي دومين ) 1978 ،پريس

ساعت  48ساعت در يك آزمايش  48كيلوكالري براي  1/57تا  3/11ساعت و  24كيلوكالري براي  6/28

بعضي محققين گزارش كرده اند كه وزن يا تغييرات . ساعت جمع آوري را گزارش كرده است 48گرسنگي و 

، اما بعضي وزن )1980 ،موزتور و اسلينگر ؛1978سيبالد و پريس (ژنوس ندارند وزن اثري بر اتلاف انرژي اندو

رات محيطي را در ارتباط با تغيير در يتغي) 1981(ديل و فولر). 1979شيرز و همكاران (ثر دانسته اندبدن را مؤ

گزارش كرده اند كه اتلاف انرژي اندوژنوس در ) 1982(يامازاكي و ژانگ . اتلاف انرژي اندوژنوس دانسته اند

كيلو  50/15و) درجه سانتيگراد 15تا  5(ساعت در هواي سرد  48كيلو كالري در 36/30خروس هاي بالغ گرسنه 

بوده است، اما محيط روي پرندگان تغذيه شده با ) درجه سانتيگراد 35تا  25(ساعت در هواي گرمتر  48لري دركا

  .گرم خوراك اثري نداشته است 25

  

  

  

                                                 
1 . Endogenous Energy Loss 
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  ظاهري وحقيقي در جيره نويسي براي طيور متابوليسم قابليت استفاده از انرژي قابل . 6- 1- 2

حقيقي نوشته شده اند در محدوده مشخصي متابوليسم دريافت جيره هايي كه براساس انرژي قابل ) 1978(نگكي

در  )1979(ن و همكارانولماس. ظاهري نوشته شده باشندمتابوليسم ارزانتر از آنهايي هستند كه براساس انرژي قابل 

ظاهري منتشر شده قادر به متابوليسم كه مقادير انرژي قابل روي بوقلمون هاي گوشتي دريافتند اي بر  مطالعه

، بازده غذايي )1981(ن و همكاران ولماگزارش ديگر س براساس. باشد وليد بوقلمونها ميكردن ت منعكس

اي بر روي مرغان  در مطالعه) 1980(چلپت. ره ها ثابت بود تغييري نيافتحقيقي جيمتابوليسم هنگاميكه انرژي قابل 

حقيقي دريافتي وجود متابوليسم يار نزديكي بين توليد تخم مرغ و انرژي قابل تخمگذار دريافت كه ارتباط بس

حقيقي نسبت به نوع ظاهري به نحو بهتري قادر به متابوليسم نيز دريافتند كه انرژي قابل ) 1982(ديل و فولر . دارد

استفاده از انرژي  بيان كردند كه )1985(لورين و همكاران  .منعكس كردن توليد جوجه هاي گوشتي مي باشد

ظاهري، به علت دقت بيشتر، براي پرندگان جوان ارجحيت داشته و تصحيح نيتروژن فقط براي متابوليسم قابل 

  .) 1373سالار معيني، ( مفيد مي باشد ،حقيقي در جوجه هايي كه تغذيه محدود دارندمتابوليسم انرژي قابل 

  

  استفادهاهميت اقتصادي تعيين انرژي قابل . 7- 1- 2

انرژي قابل استفاده . دهد ليد را در طيور به خود اختصاص ميدرصد هزينه تو 60تا  55خوراك حداقل حدود 

كاهش هزينه  بنابراين. شود مي ر طيور را شاملدرصد هزينه توليد د 40درصد هزينه خوراك و در نتيجه  70حدود 

ها روش ثرتريندقيق تر و صحيح تر آن، يكي از مؤ قاديرمربوط به مصرف انرژي قابل استفاده از طريق استفاده از م

به علاوه بهبود جيره نويسي منجر به افزايش بازدهي مصرف ساير مواد مغذي . باشد جهت كاهش هزينه توليد مي

تعيين مقدار دقيق انرژي و مواد مغذي ). 1982سيبالد، (يابد  يز هزينه ها كاهش ميخواهد شد كه از اين طريق ن
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بنابراين جهت به حداقل . از بستگي به ميزان اطلاعات ما در مورد انرژي قابل استفاده مواد خوراكي داردمورد ني

رساندن هزينه خوراك، دانستن مقدار دقيق احتياجات پرنده و هم چنين مقدار دقيق انرژي قابل استفاده موجود در 

  .مواد خوراكي ضروري مي باشد

  

  منابع انرژي. 8- 1- 2

هنگاميكه آدنوزين تري فسفات . آيد وندهاي پر انرژي فسفات به دست مياز پي نياز مرغ نهايتاًانرژي مورد 

)ATP (كالري كيلو 8فسفات تبديل مي شود حدود  يك گروه فسفات خود را از دست داده و به آدنوزين دي

اكثر مولكول ها  دقيقه با 40بسيار زياد بوده و در عرض  ATPتجزيه و تركيب . كند درمول انرژي آزاد مي

در نتيجه اكسيداسيون مواد غذايي مختلف جيره صورت  ATPساخت . گردد دهد و تشكيل مي واكنش مي

در جيره بيشتر پرندگان، كربوهيدراتها . ها، پروتئين ها و چربي ها مي باشندگيردكه مهمترين آنها كربوهيدرات مي

  .)1385پوررضا و همكاران، ( منبع اصلي انرژي خواهند بود

  

  كربوهيدراتها. 2- 2

  نشاسته. 1- 2- 2

همانند سلولز، . ذخيره قندي گياهان است و فراوانترين تركيب كربوهيدراتي موجود در دانه غلات نشاسته      

نشاسته موجود در غلات به شكل گرانول هايي است كه بسته به منبع . نشاسته پليمري از مولكولهاي گلوكز است

آميلاز آنزيم آلفا. )1385پوررضا و همكاران، (بيضي، عدسي شكل يا نامنظم باشدآن ممكن است كروي، 

عليرغم توانايي طيور در هضم كامل نشاسته . لوزالمعده، آنزيم اصلي دخيل در هضم نشاسته به حساب مي آيد

سترسي خالص و همچنين ترشح مقادير كافي آنزيم آميلاز در آنها، تعدادي موانع فيزيكي وجود دارند كه د
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كند كه در اين رابطه مي توان به ساختار خوراك و ميزان  ز را به بخش نشاسته را محدود ميآميلاآنزيم آلفا

ژلاتيني شدن و تركيب نشاسته و پروتئين و بازدارنده آميلاز و عوامل ضد تغذيه اي همانند اسيد فيتيك اشاره 

  .)2004چارلوت، -آن( نمود

لوزالمعده  در پستانداران اين آنزيم ها از طريق بزاق و. آميلاز هستندواني آنزيم آلفاداراي مقدار فرا تمام حيوانات

اگر چه در چينه دان و بزاق مرغ مقداري آنزيم آلفا آميلاز وجود دارد، نشان داده . شوند وارد دستگاه گوارش مي

كامل  ك مرغ هضمر روده كوچد. شده است كه مقدار بسيار كمي از نشاسته در چينه دان هضم مي شود

هاي غلات   دانه. گيرد يلازهاي روده صورت ميهاي خام ذرت، گندم و سيب زميني در اثر فعاليت آم نشاسته

در . )1385پوررضا و همكاران، (ه هستند و لذا منبع خوب انرژي اند حاوي كربوهيدراتهاي قابل هضم نشاست

در  اگر. فراوان تر و ارزان تر از ذرت يافت مي شودبعضي از نقاط ايالات متحده و در ساير نقاط جهان، گندم 

در . كنند عنوان منبع كربوهيدرات ايجاد مي متعادل ساختن جيره دقت شود، اين دانه ها نتايج رضايت بخشي به

اي از   ذرت هستند و مي توانند بخش عمده حال حاضر محصولات فرعي گندم و جو از لحاظ اقتصادي ارزانتر از

  .)1388گليان و همكاران، ( مين كنندجيره را تأ هايكربوهيدرات

  

  1پلي ساكاريدهاي غير نشاسته اي. 2- 2- 2

گندم و جو به اين تركيبات در. تشكيل شده اند از پلي ساكاريد هاي غير نشاسته اي  بخش الياف غلات عمدتاً

به تعداد زيادي از مولكولهاي  پلي ساكاريد هاي غير نشاسته اي،. آيند بخشي از ديواره سلولي به حساب ميعنوان 

پلي ساكاريد هاي غير نشاسته اي شامل سلولز، . گردد اطلاق مي) نشاسته(آلفا گلوكان  پلي ساكاريدي غير از

ل و غير محلول در آنها به دو قسمت محلو. همي سلولز، پكتين و اليگوساكاريدهاي آلفا گلوكوزيدي مي باشند

                                                 
1 . Non Starch Polysaccharides 


