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مقدمه

یکــی از اهــداف اصلــي پــرورش علمــي طیــور،ك ســب 
ــادر  ــده ق ــه پرن ــی مناســب اســت، به‌نحوي‌ك ــازده خوراک ب
ــن  ــن محصــول در ازای مصــرفك م‌تري ــه توليــد بيش‌تري ب
ــر  ــا از نظ ــایي خوراک‌ه ــن شناس ــد. بنابرای ــوراك باش خ
ــوان از  ــی حی ــای خوراک ــن نیازه ــي و تأمی ــي وك مّ يكف
ــی‌رود. ــمار م ــور به‌ش ــه طي ــم تغذي ــف عل ــن وظاي مهم‌تری

ايــران،  از جملــه  ازك شــورها  امــروزه در بســیاری 
ــل  ــن عام ــور، مهم‌تری ــوراك دام و طی ــع خ ــود مناب كمب
محدودكننــده توســعه دام‌پــروری محســوب می‌شــود. 
بااين‌حــال، نبايــد تأثیــرات ناشــي از عدم‌تعــادل بيــن 
ــن  ــده گرفــت. اي مــواد مغــذي موجــود در خــوراك را نادي
ــازده خوراکــی و  امــر می‌توانــد ســهم زيــادي درك اهــش ب
توليــد داشــته باشــد. بــا شــناخت ارزش غذایــي و محتــواي 
مــواد مغــذی خوراک‌هــای مــورد اســتفاده در تغذيــه 
ــروز مشــكلات ناشــي از  ــری از ب ــر جلوگی ــاوه ب ــور، ع طی
ــاي  ــه جيره‌ه ــكان تهي ــذی، ام ــواد مغ ــن م ــوازن بي عدم‌ت
ــد  ــم خواه ــور فراه ــر دام و طی ــه مطلوب‌ت مناســب و تغذي

ــد. ــش می‌یاب ــد افزاي ــی تولي ــت بازده ــد و درنهای ش



راهنمای کاربرد دانه‌ها و محصولات فرعی غلات در تغذیه طیور 8

تريكــب مــواد مغــذي موجــود در منابــع خوراكــي 
و  ژنتیکــی، محيطــي  عوامــل  تأثیــر  تحــت  به‌شــدت 
مديريتــي قــرار دارد. بــه هميــن دليــل، خــوراک‌ طیــور از 
ــن محصــولاتك شــاورزي  نظــريك فيــت، جــزو ناهمگن‌تری
محســوب می‌شــود. چنيــن تغييــرات وســيعي در کیفیــت 
و کمیــت مــواد مغــذي خــوراک، اهميــت شناســایي ارزش 

غذایــي آن‌هــا را روشــن‌تر می‌ســازد. 
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اهداف ارزشیابی مواد خوراکی 

تأثیرگــذاری عوامــل مختلــف )محیطــی و...( بــر غلظــت 
مــواد مغــذي موجــود در خوراک‌هــا، ســبب ایجــاد تفــاوت 
در ارزش غذایــي خوراک‌هــای توليــدي در مناطــق مختلــف 
می‌شــود. بنابرايــن اســتفاده از جــداول تريكبــات شــيميايي 
ــل  ــورها )مث ــرك ش ــا دیگ ــق ی ــاير مناط ــای س خوراک‌ه
جــداول NRC1 و ARC2( بــرای تنظیــم جيره‌هــاي متــوازن 
ــت  ــدان درس ــد، چن ــوب تولي ــازده مطل ــه ب ــتيابي ب و دس

به‌نظــر نمی‌رســد )یعقوبفــر، 1389(. 

باتوجه‌به اينكه به‌علت نبود دسترسـي به آزمايشـگاه‌هاي 
مخصـوص، امـكان تعييـن تريكبـات شـيميايي خوراک‌های 
مـورد اسـتفاده بـراي هر واحـد پـرورش طيـور امكان‌پذيري ا 
مقرون‌به‌صرفـه نیسـت، می‌تـوان بـا تهيـه و تدویـن جـداول 
تريكبـات شـيميايي بـراي خوراک‌هـایك شـور تـا حـدودي 

ايـن مشـكل را حـل کرد.

بــا اینکــه بيــن تريكبــات مغــذي خوراک‌هــای توليــدي 
در هــر منطقــه تفــاوت وجــود دارد، ايــن تغييــرات معمــولاً 

ــت.  ــي اس ــاد نیســت و قابل‌چشم‌پوش زي

1. National Research Council
2. Agricultural Research Council
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مهم‌ترین اهداف بررسی ارزش غذایی مواد خوراکی

ــظ  ــا حف ــی ب ــاده خوراک ــ كم ــه‌ي  ــدوده‌ايك  1- مح
ــود؛ ــر ش ــای ديگ ــن خوراک‌ه ــد جايگزي ــرد می‌توان عملك

ــي  ــوان،ي عن ــرد حي ــه عملك ــوراك ب ــط‌دادن خ 2- رب
ــرد  ــ كعملك ــقي  ــا طب ــه خوراک‌ه ــق ب دادن ارزش مطل

ــخص؛  مش

ــق  ــرد از طري ــرل عملك ــاك نت ــيي  ــكان پيش‌بين 3- ام
ــر، 1389(.  ــه )یعقوبف تغذي

استفاده از علم آمار و احتمالات در تخمین ارزش 

غذایی مواد خوراکی

اگــر طبــق اصــول صحيــح از خوراک‌هــای طيــور 
در ســطح هــر منطقــه نمونه‌بــرداري شــود، باتوجه‌بــه 
ميانگيــن و انحــراف معيــار غلظــت مــواد مغــذي مي‌تــوان 
ــوازن  ــی مت ــاي خوراک ــم جيره‌ه ــراي تنظي ــج آن ب از نتاي
اســتفاده کــرد. بــرای مثــال، اگــر ميانگيــن پروتئيــن خــام 
ــار1  ــراف معي ــد و انح ــه 11 درص ــ كمنطق ــدمي  ــه گن دان
آمــاري حــدود  نظــر  از  باشــد،  آن 1/5 درصــد   )SD(
1. Standard Devision
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68 درصــد نمونه‌هــاي تصادفــي گنــدم بيــن 9/5 تــا 
2SD X( 12/5±( و حــدود 95 درصــد نمونه‌هــا بيــن 
ــد )نمــودار 1(.  ــن خــام دارن ــا 2SD ±X ( 14( پروتئی 8 ت
ــوان  ــا احتمــال و حــد اطمينــان مشــخص می‌ت بنابرايــن ب
درصــد پروتئيــن خــامي ــ كنمونــه گنــدم را در جایــیك ــه 
داده‌هــاي مربــوط بــه تجزيه مســتقيم آن در دســت نباشــد، 
بــا اســتفاده از ميانگيــن و انحــراف معيــار، غلظــت پروتئيــن 
گنــدم آن منطقــه تخميــن زد، درحالی‌كــه اگــر از جــداول 
ــر  ــل امكان‌پذي ــن عم ــود، اي ــتفاده ش ــورها اس ــايرك ش س

ــر، 1388(.  ــت )یعقوبف نیس

X± 1SD
X± 2SD  
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نمودار 1– منحنی توزیع نرمال داده‌ها
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دانه‌ها و محصولات فرعی غلات مورد استفاده در 

تغذیه طيور کشور

ــور کشــور  ــه طی ــه در تغذی ــرژی‌زای به‌کاررفت ــع ان مناب
عمدتــاً شــامل دانــه غــات و محصــولات فرعــی آن‌هاســت. 
دانــه غــات مــورد اســتفاده در ایــران عمدتــاً شــامل 
ــن  ــود و از مهم‌تری ــا می‌ش ــو، ذرت و تریتیکال‌ه ــدم، ج گن
ــدم و  ــبوس گن ــه س ــوان ب ــا می‌ت ــی آن‌ه ــولات فرع محص

ــج اشــاره کــرد.  ســبوس و خــرده برن





فصل اول 
 روش‌هاي تعيين ارزش غذایی

  و
 تریکب شیمیایی مواد خوراكي





مقدمه

ــور از  ــوراك طي ــي خ ــایي ارزش غذای ــور شناس به‌منظ
ــدام  ــه هیچ‌ك ــودك  ــتفاده مي‌ش ــي اس ــاي مختلف روش‌ه
ــهكي ديگــرك مبودهــا  به‌تنهایــي کامــل نیســت و نســبت ب
و نواقصــي دارنــد. از ســه روشك لــي بــرای ارزشــيابي مــواد 
خوراكــي طيــور اســتفاده می‌شــود کــه عبارت‌انــد از 

)یعقوبفــر، 1388(: 

الف- روش تجزيه شيميايي؛

ب- روش بيولوژكيي؛ 

ج- روش مكيروبيولوژكيي. 

الف- روش تجزیه شیمیایی

ایــن روش آغــازي بــراي تعييــن ارزش غذایــي هــر ماده 
ــال  ــد س ــش از ص ــيميايي بي ــه ش ــت. تجزي ــي اس خوراك
ــوان اطلاعــات اوليــه  ــا اســتفاده از آن مي‌ت ســابقه دارد و ب
ــورد  ــذي م ــواد مغ ــن م ــوراك در تأمی ــي خ ــاره توانای درب
نيــاز پرنــده راك ســب کــرد. روش‌هــاي شــيميايي مختلفــي 
ــه  ــه‌كار گرفت ــی ب ــن ارزش غذای ــراي تعيي ممكــن اســت ب
ــتند.  ــریع هس ــادی و س ــاده، اقتص ــولاً س ــه معم ــوند ک ش
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ــت2 و  ــي1، ون‌سوس ــه تقريب ــور، تجزي ــه دام و طی در تغذی
ــک  ــز نزدی ــادون قرم ــعه م ــکاس اش ــز انع ــی آنالی به‌تازگ
)NIRA(3 ســه روش متــداول در روش شــیمیایی هســتند 
ــاره  ــی اش ــه تقریب ــه روش تجزی ــه ب ــکل 1(. در ادام )ش
خواهــد شــد کــه از دیربــاز در علــم تغذیــه طيــور کاربــرد 

ــر، 1388(. ــادی دارد )یعقوبف زی

شکل 1- دستگاه آنالیز غلات با انعکاس اشعه مادون قرمز نزدیک 
)NIR(

1. Proximate Analysis
2. Van Soest
3. Near Infrared Reflectance Analysis 
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تجزيه تقريبي

تجزيــه تقريبــيكي ــي از رايج‌تريــن روش‌های شــیمیایی 
بــرای تخميــن ارزش غذایــي خوراك اســتك ه پژوهشــگران 
آلمانــی آن را ابــداع کردنــد و بــه‌كار گرفتنــد. بــا اســتفاده 
از ايــن روش مي‌تــوان ارزش غذایــيي ــ كخــوراك را 
بــدون اســتفاده از آزمايش‌هــای مزرعــه‌ای تخميــن زد. 
ــ ك ــيكل‌دهندهي  ــزای تش ــيم اج ــن روش، تقس ــاس اي اس
ــد از  ــه شــش بخــش اســتك ــه عبارت‌ان مــاده خوراكــي ب
ــي خــام  ــاف خــام، چرب ــت(، پروتئيــن خــام، الي آب )رطوب
)عصــاره اتــری(، خاکســتر و عصــاره فاقــد ازت )نمــودار 2(. 

در تغذيــه طيــور، تجزيــه تقريبــي معــرف میــزان مــواد 
مفيــد موجــود در خــورا کاســت؛ بــراي مثــال خوراکــیك ه 
داراي اليــاف زیــاد باشــد، انــرژي کم‌تــری دارد و خوراکــی 
كــه اليــافك م‌تــر و عصــاره اتــري بيش‌تــري دارد، از 
ــون و  ــت )لیس ــوردار اس ــري برخ ــي بيش‌ت ارزش انرژي‌‌زاي

ــامرز، 1384(.  س

بــا وجــود فوایــد زیــاد، روش تجزيــه تقريبــي، تخميــن 
دقيقــي از ارزش غذایــي مــواد خوراکــی نیســت و ايراداتــي 
بــر آن وارد اســت. از جملــه ایرادهــا ایــن اســت کــه روشــی 
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ــاف( را به‌صــورت  ــاً الی ــواد )مث ــوای م ــي اســت و محت كل
الیــاف  درحالي‌كــه  مي‌كنــد،  تعييــن  تفکیک‌نشــده 
مختلــف از نظــر تريكبــات شــيميايي و ارزش فيزيولوژكيــي 
بــراي پرنــدهكي ســان نیســتند. عيــب ديگــر ايــن روش نحوه 
ــل  ــه از تفاض ــتك  ــد ازت )NFE(1 اس ــاره فاق ــن عص تعيي
ســاير بخش‌هــا از 100 محاســبه مي‌شــود. در ایــن حالــت 
ممكــن اســت خطاهــای آزمایشــگاهی در اندازه‌گیــری 
ســایر بخش‌هــا، باعــث تخمیــن اشــتباه عصــاره فاقــد ازت 

شــود )یعقوبفــر، 1388(.
تقریبـی، حضـور  روش  مهم‌تريـن ضعف‌هـای  از  یکـی 
اليـاف  و  ازت  فاقـد  عصـاره  در  هم‌زمـانك ربوهيدرات‌هـا 
خـام اسـت. در اصـل ايـن تقسـيم‌بندي به‌منظـور تفيكـ ك
كربوهيدرات‌هـاي بـا قابليت‌هضـم بـالا ازك ربوهيدرات‌هـای 
بـا قابليت‌هضـمك ـم صـورت گرفتـه اسـت؛ ولـي بـا تعييـن 
اليـاف خـام، فقـط بخشـي از آن‌هـا )سـلولز، همـي سـلولز 
باقـي  محلـول  در  بقيـه  و  می‌شـود  مشـخص  ليگنيـن(  و 
می‌ماننـد و جـزو عصـاره فاقـد ازت به‌حسـاب مي‌آينـد. اين 
امـر باعث مي‌شـودك ـه در مـواردي قابليت‌هضـم الياف خام 
بيش‌تـر از قابليت‌هضـم عصـاره فاقـد ازت شـود )لیسـون و 

سـامرز، 1384(. 
1. Nitrogen-Free Extract 
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نمودار 2- اجزای مورد اندازه‌گیری در تجزیه تقریبی
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تقريبــي در کنــار ســاير  به‌هرحــال، روش تجزيــه 
ــردی  ــد و کارب ــیار مفي ــنجش، بس ــد س ــای جدی روش‌ه
ــه  ــم تغذي ــاد عل ــرفت زی ــود پیش ــا وج ــه ب ــت، چنان‌ک اس
ــرن اســت همچنــان مــورد قبــول  طيــور، بیــش از یــک ق
ــور  ــه به‌ط ــاده‌ایك  ــوز روش س ــت و هن ــده اس ــع ش واق

ــت. ــده اس ــه نش ــود، ارائ ــن آن ش ــل جایگزی کام

اندازه‌گیری رطوبت

طــی  نمونــه  وزن  کاهــش  از  آب،  مقــدار  معمــولاً 
خشــک‌کردن آن در آون1 و رســیدن بــه وزنــی ثابــت تعیین 
ــه  می‌شــود. روش‌هــای متــداول شــامل خشــک‌کردن نمون
ــه  ــا 100 درج ــرارت 95 ت ــکل 2( در ح ــأ )ش در آون خ
ــاعت  ــدت دو س ــه به‌م ــرارت 135 درج ــا ح ــانتی‌گراد ی س
در فشــار یــک اتمســفر اســت. به‌علــت اینکــه آب موجــود 
در مــواد غذایــی متفــاوت اســت، مقایســه مــواد مغــذی در 
ــرد  ــام گی ــک انج ــاده خش ــای م ــر مبن ــد ب ــا بای خوراک‌ه

ــینگ، 1382(. )کلاس

1. oven
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شکل 2- آون خلأ )50 لیتری(

اندازه‌گیری عصاره اتِری )چربی(

ــا  ــک ب ــه خش ــری نمون ــیله عصاره‌گی ــن کار به‌وس ای
ــر و  ــر اتِ ــس از تقطی ــود و وزن عصــاره پ ــام می‌ش ــر انج اتِ
ــری  ــود. عصاره‌گی ــن می‌ش ــده تعیی ــواد باقی‌مان ــن م توزی
ــکل 3(  ــله1 )ش ــد سوکس ــبی مانن ــتگاه‌های مناس ــا دس ب
ــی  ــن روش ــه ای ــا اینک ــود. ب ــام می‌ش ــش2 انج ــا گلدفی ی
ــداول اســت، تمــام چربی‌هــا به‌خصــوص فســفولیپیدها  مت
1. Soxhlet
2. Gold Fish
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ــه پروتئیــن توســط عصاره‌گیــری  ــا چربی‌هــای متصــل ب ی
بــا اتِــر جــدا نمی‌شــوند. بــرای تعییــن کل لیپیــد )چربــی(، 
هیدرولیــز بــا اســید پیــش از عمــل عصاره‌گیــری ضــرورت 

ــامرز، 1384(.  دارد )لیســون و س

شکل 3- نمونه‌ای از دستگاه‌ سوکسله 
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اندازه‌گيري پروتئین خام

ــاده  ــود در م ــری ازت موج ــا اندازه‌گی ــام ب ــن خ پروتئی
غذایــی و ضــرب آن در عــدد 6/25 محاســبه می‌شــود. ایــن 
عــدد بــر اســاس مشــاهداتی به‌دســت آمــده اســت کــه در 
ــدود 16  ــط ح ــور متوس ــص به‌ط ــن خال ــک پروتئی آن ی
ــدد  ــر 16 ع ــیم 100 ب ــن از تقس ــد ازت دارد. بنابرای درص
6/25 به‌دســت می‌آیــد. میــزان ازت موجــود در یــک مــاده 
ــکل 4(.  ــود )ش ــن می‌ش ــدال1 تعیی ــه روش کجل ــی ب غذای
ــل ازت موجــود در مــواد خوراکــی  ــن روش شــامل تبدی ای
ــید  ــا اس ــم آن ب ــق هض ــوم از طری ــک آمونی ــک نم ــه ی ب
ســولفوریک غلیــظ در یــک کاتالیــزور مناســب اســت. 
پــس از قلیایی‌شــدن نمونــه، آمونیــا کحاصــل از مخلــوط 
مقــدار  و  می‌شــود  تقطیــر  و  جمــع‌آوری  هضم‌شــده 
آن توســط خنثی‌کــردن )تیتراســیون( بــا یــک اســید 
ــامرز، 1384(. ــون و س ــود )لیس ــن می‌ش ــتاندارد تعیی اس

1. Kjeldahl
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شکل 4- نمونه‌ای از دستگاه اندازه‌گیری پروتئین خام )ساخته‌شده بر 
پایه روش کلجدال(

اندازه‌گیری خاکستر

بــا  کــوره‌ای  در  معمــولاً  خاکســتر  اندازه‌گیــری 
به‌مــدت  ســانتی‌گراد  درجــه   600 تــا   500 حــرارت 
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ــگام  ــکل 5(. هن ــود )ش ــام می‌ش ــاعت انج ــا 24 س 12 ت
خاکســترگیری یــک نمونــه خــوراک، تمــام اجــزای آلــی آن 
ــرّار باقــی  ــی غیرف ســوخته می‌شــوند و تنهــا عناصــر معدن
ــنیک در  ــلنیوم و آرس ــل س ــر مث ــی عناص ــد. بعض می‌مانن
ــد.  ــاد می‌کنن ــرار ایج ــیدهای ف ــرارت اکس ــه ح ــن درج ای
ــل  ــردن خاکســتر توســط اکســید کلســیم قب ــا قلیایی‌ک ب
ــی  ــن عناصــر معدن ــوان از اتــاف ای از خاکســترگیری می‌ت

ــینگ، 1382(. ــرد )کلاس ــری ک جلوگی

شکل 5- نمونه‌ای از کوره الکتریکی برای گرفتن خاکستر
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اندازه‌گیری عناصر معدنی
طـی سـالیان متوالـی از روش‌ها و دسـتگاه‌های مختلفی 
برای تجزیه و تعیین میزان کلسـیم، فسـفر، سـدیم پتاسیم، 
کلـر، منیزیـوم، روی، منگنز و سـایر عناصر در آزمایشـگاه‌ها 
اسـتفاده شـده اسـت. اسـپکتروفتومتر جـذب اتمـی1 یکـی 
از قوی‌تریـن و دقیق‌تریـن ایـن روش‌هـا و دستگاه‌هاسـت 
)شـکل 6(. در ایـن روش عنصـری کـه بایـد تجزیه شـود، از 
شـعله عبـور می‌کنـد و در آنجـا از شـکل ترکیب شـیمیایی 
بـه یک اتـم غیریونـی تحریک‌ناپذیر تجزیه می‌شـود. در این 
حالـت شـعاع نـوری با طـول موج مشـخص به داخل شـعله 
تابیـده می‌شـود و از روی میـزان جـذب ایـن نـور، مقـدار 
عنصـر مدنظـر تعیین می‌شـود )لیسـون و سـامرز، 1384(.

شکل 6- نمونه‌ای از دستگاه اسپکتروفتومتر جذب اتمی

1. Atomic Absorption Spectrophotometer
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اندازه‌گیری الیاف خام 

ــه  ــورا کک ــک خ ــول ی ــی غیرمحل ــده آل ــه باقی‌مان ب
بعــد از جوشــاندن‌های متوالــی بــا محلول‌هــای اســید 
ــق  ــال طب ــود 0/313 نرم ــال و س ــولفوریک 0/255 نرم س
خــام  الیــاف  می‌آیــد،  به‌دســت  مشــخص  روش‌هــای 
اطــاق می‌شــود. ایــن کار تلاشــی بــرای تقلیــد از مراحــل 
ــای  ــازی کربوهیدرات‌ه ــده و جداس ــدن پرن ــوارش در ب گ
قابلیت‌هضــم  کــه  اســت  آن‌هایــی  از  قابل‌هضم‌تــر 
ــاض  ــه اغم ــی ب ــه گاه ــاخص ک ــن ش ــد. ای ــری دارن کم‌ت
 1)NSP( از آن بــا نــام پلی‌ســاکاریدهای غیرنشاســته‌ای
ــواد  ــی از م ــرآورد تقریب ــک ب ــا ی ــود، تنه ــاد می‌ش ــز ی نی
ــود  ــا وج ــه ب ــت ک ــورا کاس ــود در خ ــم موج غیرقابل‌هض
اشــکالات، همچنــان در تخمیــن میــزان انــرژی مــواد 
ــامرز، 1384(. ــون و س ــود )لیس ــتفاده می‌ش ــی اس خوراک

اندازه‌گیری عصاره فاقد ازت

ــد  ــوع درص ــل مجم ــد ازت )NFE( از تفاض ــاره فاق عص
خاکســتر، پروتئیــن خــام، الیــاف خــام، چربــی و آب از عدد 
ــرای  ــی ب ــد تقریب ــاری هرچن ــن می‌شــود و معی 100 تعیی
ــینگ، 1382(.  ــت )کلاس ــم اس ــای قابل‌هض کربوهیدرات‌ه

1. Non-Starch Polysaccharides
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اندازه‌گيري نشاسته و قند

نشاسـته مهم‌تريـنك ربوهيـدرات ذخيـره‌اي در گياهـان 
اسـتك ـه بعضـي اوقـات جـزوك ربوهيدرات‌هـاي محلـول 
به‌صـورت محلـول  داغ  زيـرا در آب  طبقه‌بنـدي مي‌شـود؛ 
در مي‌آيـد. نشاسـته از دو نـوع پليمـر آمیلـوز و آمیلوپکتین 

تشـيكل شـده اسـت )لیسـون و سـامرز، 1384(. 

روش  چنديـن  غالت  نشاسـته  مقـدار  تعييـن  بـراي 
اسـتاندارد وجـود دارد. اغلـب روش‌هـاي موجـود بـر پایـه 
هيدروليـز پلي‌سـاكاريدها و سـپس اندازه‌گيـري محصـولات 
حاصـل از آن )معمـولاً گلوکـز( اسـتوار اسـت. تعييـن مقدار 
كمّي نشاسـته با اسـتفاده از واكنش آن باي دُ، اسـاس بعضي 
از ایـن روش‌هـا را تشـيكل مي‌دهـد. روش‌هـاي پلاريمتري 
)شـکل 7( نيز بـرای اندازه‌گيـري میزان نشاسـته موجود در 

غالت توسـعهي افته‌انـد )یعقوبفـر، 1388(. 

شکل 7- نمونه‌ای از دستگاه پلاریمتر مخصوص اندازه‌گیری قندها
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ــواد خوراکــی  ــد در م ــن کل قن ــرای تعیی ــی ب روش‌های
ــان  ــه )AOAC(1 بی توســط انجمــن رســمی شــیمی تجزی
شــده اســت. اســاس ایــن روش‌هــا شــامل عصاره‌گیــری از 
مــاده اولیــه و تعییــن کل قندهــای احیاکننــده در عصــاره 
ــز نشاســته  ــرای هیدرولی ــی ب ــاز گیاه ــک آمی اســت. از ی
ــی  ــده نهای ــد آزادش ــزان قن ــپس می ــده و س ــتفاده ش اس
توســط آنزیــم تعییــن می‌شــود )لیســون و ســامرز، 1384(. 

ب- روش بيولوژيكي 

ــواد  ــن ‌م ــراي تخمي ــيميايي ب ــه ش ــاي تجزی روش‌ه
مغــذيي ــا انــرژي خــورا کمفيدنــد؛ ولــي چــون در 
آن‌هــا عملكــرد حيــوان اندازه‌گيــري نمی‌شــود، نتايــج 
حاصــل نمی‌توانــد نشــان‌دهنده قابليت‌اســتفاده واقعــي 
ــوان باشــد.  ــذي )هضــم و جــذب( توســط حي ــواد مغ از م
ــی  ــواد خوراک ــيميايي م ــاي ش ــب ارزيابي‌ه ــن اغل بنابرای
)حیوانــی(  بيولوژكيــي  آزمايش‌هــاي  به‌وســيله  بايــد 
ــا از نظــر خوش‌خوراكــي،  ــي خوراك‌ه ــد شــوند. ارزیاب تأيي
قابل‌سوخت‌و‌ســاز  )قابل‌هضــم،  انــرژي  قابليت‌هضــم، 
و خالــص(، قابلیت‌دسترســی2 مــواد مغــذي و تعييــن 
1. Association of Official Analytical Chemists
2. Availability
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ــده  عوامــل محدودكننــده، مســتلزم اســتفاده از حيــوان زن
ــامرز، 1384(.  ــون و س ــت )لیس ــوق اس ــاي ف در آزمايش‌ه

ــن  ــاي تعيي ــن روش‌ه ــي از متداول‌تري روش بيولوژكي
طيــور  خوراكــي  منابــع  در  قابل‌سوخت‌وســاز  انــرژي 
به‌شــمار مــی‌رود. اســتفاده از روش‌هــاي بيولوژكيــي بــراي 
ارزشــیابی مــواد خوراكــي معمــولاً خســته‌كننده، وقت‌گيــر 
و هزینه‌بــر اســت )شــکل 8(؛ ولــي بــرآورد دقيقــي از 
ــه  ــده را ارائ ــواد مغــذي قابل‌اســتفاده توســط پرن ــزان م مي

مي‌كنــد )یعقوبفــر و بلداجــی، 2002(.

شکل 8- استفاده از خروس‌های بالغ برای اندازه‌گیری انرژی 
قابل‌سوخت‌و‌ساز )روش بیولوژیکی(
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ج- روش ميكروبيولوژکيی 

ــي اســت،  ــوژي، مشــابه روش بيولوژكي روش مكيروبيول
ــا ايــن تفــاوتك ــه در آن به‌جــاي حيــوان از مكيروب‌هــا  ب
ــر  ــن روش‌ ب ــي خــوراك اســتفاده مي‌شــود. اي ــراي ارزياب ب
ــم‌ها در  ــد مكيروارگانيس ــزان رش ــري مي ــاي اندازه‌گي مبن
ــر  ــي مدنظ ــاده خوراك ــه م ــتك  ــت‌هایی اس ــط‌ك ش محي
بخشــي از آن را تشــيكل مي‌دهــد. باكتري‌هــاي جداشــده 
ــه  ــت ب ــن اس ــي ممك ــاي مكيروبيولوژكي ــراي آزمايش‌ه ب
يــي كــا چنــد مــاده مغــذي خــاص مثــاً اســيدهاي آمينــه 
ويــژهي ــا ويتامين‌هــاي محلــول در آب نيــاز داشــته باشــند. 
درنهایــت ایــن میکروارگانیســم‌ها مشــخص می‌کننــد 
كــه چقــدر از آن مــاده مغــذي خــاص موجــود در خــوراك 
اســتفاده مي‌شــود. ايــن روشكي ــي از روش‌هــاي رایــج در 
تعييــن اســيدهاي آمينــه قابل‌اســتفاده در منابــع مختلــف 

پروتئينــي اســت )لیســون و ســامرز، 1384(. 
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اندازه‌گیری انواع انرژی

1- اندازه‌گیری انرژی خام

مقــدار  از  اســت  عبــارت  خــورا ک خــام  انــرژي 
ــه  ــيك  ــوراک، زمان ــد وزن خ ــده از واح ــاي توليدش گرم
به‌طوركامــل ســوزانده می‌شــود و در اثــر اكسيداســيون 
بــه دي‌‌اكســيدكربن و آب تبديــل مي‌شــود. بــرای ایــن کار 
ــود  ــتفاده می‌ش ــکل 9( اس ــر )ش ــب کالریمت ــولاً از بم معم

.)1382 )کلاســینگ، 

بـا اینکـه انـرژی خـام به‌طـور مسـتقیم در جیره‌نویسـی 
طيـور کاربـرد نـدارد، اندازه‌گیـری آن تعـادل میـان ترکیبات 
آلـی و معدنـی را نشـان خواهـد داد. سـایر معیارهـای انـرژی 
به‌جـز انـرژی خـام، نیازمنـد اسـتفاده از پرندگان زنـده )روش 
بیولوژیکـی( اسـت. طبعـاً اسـتفاده از پرنده زنـده در دوره‌های 
ارزشـیابی طولانی )3 تـا 4 روز( به‌معنای صرف هزینه، زمان و 
نیروی انسـانی بیش‌تر اسـت. نمودار 3 روابـط میان انرژی‌های 

مختلـف را نشـان می‌دهد )لیسـون و سـامرز، 1384(.
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ب کالریمتر
شکل 9- نمونه‌ای از دستگاه بم
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ستم‌های اندازه‌گیری انرژی
ط بین سی

نمودار3- رواب
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2- اندازه‌گیری انرژی قابل‌سوخت‌و‌ساز 

انـرژی قابل‌سوخت‌و‌سـاز مقـدار اسـتانداردی از قابلیـت‌ 
دسترسـی انـرژی در پرنـده را نشـان می‌دهـد کـه از کسـر 
انـرژی فضـولات از انـرژی خـام خـورا کحاصـل می‌شـود. 
شـایان ذکـر اسـت کـه همـه انـرژی فضـولات از خـورا ک
نشـئت نمی‌گیـرد. حتـی در پرنـدگان گرسـنه نیـز مقداری 
فضـولات دفـع می‌شـود کـه حـاوی سـلول‌های جداشـده از 
روده، هورمون‌هـا، آنزیم‌هـا و انـرژی درون‌زادی1 ادرار اسـت. 
اگـر ایـن انـرژی ازدسـت‌رفته کـه منشـأ غیرخوراکـی دارد، 
از انـرژی قابل‌سوخت‌وسـاز ظاهـری )AME(2 کسـر شـود، 
انـرژی قابل‌سوخت‌و‌سـاز حقیقـی )TME(3 به‌دسـت می‌آید.

تأثیــر  تحــت  حقیقــی  قابل‌سوخت‌و‌ســاز  انــرژی 
اگــر  درحالی‌کــه  نمی‌گیــرد،  قــرار  خــورا ک مصــرف 
مصــرف خــورا ککــم باشــد )50 درصــد احتیاجــات 
ــوع،  ــی مدف ــاف درون‌زادی ادرار و متابولیک ــداری(، ات نگه
قســمت عمــده انــرژی فضــولات را تشــکیل می‌دهــد 
به‌طــرز  قابل‌سوخت‌و‌ســاز ظاهــری  انــرژی  بنابرایــن  و 
ــه در  ــگام تغذی ــت. هن ــد یاف ــش خواه ــمگیری کاه چش
1. Endogenous
2. Apparent Metabilizable Energy
3. True Metabilizable Energy
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ــرای جوجــه  ــر )50 گــرم در روز ب ســطح نگهــداری و بالات
خروس‌هــا( ضریــب تصحیــح انــد کو بیــن 2 تــا 5 درصــد 

اســت )لیســون و ســامرز، 1384(. 

3- اندازه‌گیری انرژی قابل‌سوخت‌و‌ساز تصحیح‌شده 

برای ازت 

در روش‌هــای بیولوژیکــی بــرای بــرآورد انــرژی به‌طــور 
معمــول از خروس‌هــای بالــغ اســتفاده می‌شــود تــا تفــاوت 
ناشــی از رشــد غیریکنواخــت در پرنــدگان نابالــغ بــه حداقل 
برســد. ایــن در حالــی اســت کــه حتــی در پرنــدگان بالــغ 
در ســطح نگهــداری نیــز ممکــن اســت مقــداری تنــوع در 
تعــادل نیتــروژن )پروتئیــن و اســید آمینــه( وجــود داشــته 
باشــد. بــرای مثــال اگــر دو پرنــده در یــک آزمایش اســتفاده 
شــوند و یکــی 5 گــرم و دیگــری 10 گــرم ازت ابقــا کنــد، 
ــد  ــری خواه ــاز بیش‌ت ــرژی قابل‌سوخت‌و‌س ــده دوم ان پرن

ــر اســت. ــرژی ادراری آن کم‌ت ــرا ان داشــت، زی

ــای  ــازی ابق ــا استانداردس ــوان ب از لحــاظ ریاضــی می‌ت
در  ابقاشــده  ازت  میــزان  پروتئیــن،  به‌شــکل  انــرژی 
ــرای مقــدار  پرنــدگان را یکســان کــرد. معمــولاً تصحیــح ب
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ــرژی  ــن شــاخص ان ــای ازت انجــام می‌‌شــود و ای ــر ابق صف
 AMEn( ازت  بــرای  تصحیح‌شــده  قابل‌سوخت‌و‌ســاز 
یــا TMEn( نامیــده می‌شــود. ضریــب تصحیــح 8/22 
ــک(  ــید اوری ــرژی اس ــادل ان ــام )مع ــرژی خ ــری ان کیلوکال
بــه‌ازای هــر گــرم ازت ابقاشــده یــا دفع‌شــده اســت 

)لیســون و ســامرز، 1384(. 

اگــر در آزمایش‌هــای بیولوژیکــی، پرنــدگان ازت را 
ــزوده  ــولات اف ــرژی فض ــه ان ــح ب ــن تصحی ــد، ای ــا کنن ابق
AME خواهــد  از  AMEn کم‌تــر  بنابرایــن  و  می‌شــود 
بــود. امــا اگــر حیوانــات در طــی دوره آزمایــش در تعــادل 
منفــی ازت باشــند، آنــگاه عامــل تصحیــح از انــرژی مدفــوع 
ــود  ــد ب ــر از AME خواه ــود و AMEn بیش‌ت ــم می‌ش ک

ــامرز، 1384(. ــون و س )لیس

4- اندازه‌گیری انرژی خالص 

کارایــی اســتفاده از انــرژی قابل‌سوخت‌و‌ســاز بــرای 
نگهــداری، رشــد، تولیــد تخــم و مــوارد دیگــر، 100 درصــد 
نیســت. در طــی فرایندهــای متابولیکــی حــدود 15 درصــد 
انــرژی به‌صــورت حــرارت هــدر مــی‌رود کــه بــه آن 
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ــرژی  ــده ان ــدار باقی‌مان ــد و مق ــی1 می‌گوین حرارت افزایش
خالــص نــام دارد. به‌دلیــل دشــواری و نوســان مقــدار 
حــرارت افزایشــی، اندازه‌گیــری انــرژی خالــص بســیار 

ــینگ، 1382(. ــت )کلاس ــکل اس مش

5- تخمین انرژی قابل‌سوخت‌و‌ساز 

ــا  ــای بیولوژیکــی ب ــل دشــواری انجــام آزمایش‌ه به‌دلی
اســتفاده از پرنــده زنــده، تاکنــون روش‌هــای زیــادی بــرای 
تخمیــن انــرژی قابــل سوخت‌و‌ســاز پیشــنهاد شــده اســت 
ــی از  ــال، یک ــد. بااین‌ح ــادی ندارن ــت زی ــان دق ــه اکثرش ک
ــه  ــط کمیت ــده توس ــه پیشنهادش ــق معادل ــای موف روش‌ه
ــات  ــرژی غ ــن ان ــرای تخمی ــه ب ــت ک ــادی اروپاس اقتص
ــی  ــه تقریب ــاس تجزی ــر اس ــا ب ــی آن‌ه ــولات فرع و محص
)تعییــن مقــدار پروتئیــن، چربــی، نشاســته و قنــد موجــود 

1. Heat Increment

توصیه کاربردی

در جیره‌نویسی طيور معمولاً از انرژی قابل‌سوخت‌و‌ساز 
ظاهری تصحیح‌شده برای ازت )AMEn( به‌عنوان 

شاخص انرژی مواد خوراکی استفاده می‌‌شود.



41فصل 1

ــن،  ــد )جنس ــتفاده ش ــوراک( از آن اس ــه خ ــواد اولی در م
 :)1989

= برآورد انرژی قابل‌سوخت‌وساز ظاهری تصحیح‌شده برای ازت 
)مگاژول در کیلوگرم(

[)0/3431 × EE( + )0/1551 × CP( + )0/1669 × STA( + )0/1301 × SU(]

مفهــوم علائــم اختصــاری در معادلــه بــالا بــه شــرح زیــر 
ست: ا

EE = درصد عصاره اتری )چربی(،

CP = درصد پروتئین خام،

ST = درصد نشاسته، 

SU = درصد قند. 

همچنیــن بــرای تبدیــل واحــد مــگاژول بــه کیلوکالــری 
ــتفاده  ــر اس ــه زی ــت، از رابط ــر اس ــران متداول‌ت ــه در ای ک

ــن، 1989(:  ــود )جنس می‌ش

239 کیلوکالری = 1 مگاژول





 فصل دوم 
 تریکبات شیمیایی دانه‌ها 

 و 
محصولات فرعی غلات





مقدمه

ــيميايي و ارزش  ــات ش ــداول تريكب ــه ج ــور تهي به‌منظ
غذایــی غــات و محصــولات فرعــی آن‌هــا از گنــدم، جــو و 
ذرت، تریتیکالــه، ســبوس گنــدم و ســبوس و خــرده برنــج 
توليــدي داخــل کشــور بــا اســتفاده از روش‌هــای ذکرشــده 
ــي  ــن فصــل ارزياب ــرداري صــورت گرفــت کــه در ای نمونه‌ب
می‌شــوند. در همــه جــداول زیــر، منظــور از میــزان انــرژی 
ازت  بــرای  تصحیح‌شــده  ظاهــری  قابل‌سوخت‌و‌ســاز 
همــان معــادل فارســی )AMEn( اســت کــه بــا روش 

ــت. ــده اس ــری ش ــغ( اندازه‌گی ــروس بال ــی )خ بیولوژیک
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ترکیبات شیمیایی دانه گندم

ــیمیایی و  ــات ش ــی از ترکیب ــزان برخ ــدول 1 می در ج
در جــدول 2 میانگیــن ترکیبــات شــیمیایی و در جــدول 3 
میانگیــن مربــوط بــه مقدار قنــد و برخــی پلی‌ســاکاریدهای 
داده‌هــای مربــوط بــه ارقــام مختلــف گنــدم کشت‌شــده در 

ایــران آورده شــده اســت )شــکل 10(. 

ــام  ــن ارق ــه در بی ــت ک ــه آن اس ــور توج ــه درخ نکت
گنــدم کشت‌شــده در ایــران، رقــم اکبــری از لحــاظ انــرژی 
ــم  ــاظ قابلیت‌هض ــران از لح ــم چم ــاز و رق قابل‌سوخت‌و‌س

ــری نســبی دارد. ــام برت ــایر ارق ــه س ــته نســبت ب نشاس

شکل 10- دانه گندم
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ک(
ش

ت‌شده در ایران )درصد ماده خ
ش

ت شيميايي ارقام گندم ک
جدول 1- تريكبا

ارقام 
گندم

ماده 
ک

ش
خ

پروتئین 
خام

ف 
الیا

خام
ستر

خاک
چربی 

خام
کل 
قند

انرژی خام )کیلوکالری/
کیلوگرم(

انرژی 
ت‌وساز 

قابل‌سوخ
ظاهری 

تصحیح‌شده برای 
ت )کیلوکالری/ 

از
کیلوگرم(

الموت
96

15/60
3/60

1/55
1/07

4/55
4285/6

2785/3

بهار
96

12/81
2/80

1/75
0/85

4/55
4011/8

3064/8

دریا
96

15/65
3/0

1/85
1/21

4/09
4283/5

3294/8

آرتا
96

15/37
1/60

1/50
1/04

5/11
4193/3

3257/5

اکبری
95

14/42
3/20

1/75
1/46

5/32
4193/1

3311/6
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ک(

ش
ت‌شده در ایران )درصد ماده خ

ش
ت شيميايي ارقام گندم ک

جدول 1- تريكبا

ارقام 
گندم

ماده 
ک

ش
خ

پروتئین 
خام

ف 
الیا

خام
ستر

خاک
چربی 

خام
کل 
قند

انرژی خام )کیلوکالری/
کیلوگرم(

انرژی 
ت‌وساز 

قابل‌سوخ
ظاهری 

تصحیح‌شده برای 
ت )کیلوکالری/ 

از
کیلوگرم(

دز
96

14/59
2/80

1/55
0/95

4/34
4189/2

3177/2

بم
96

13/58
3/20

1/75
1/79

4/71
4275/5

3102/3

شیراز
96

14/65
2/60

1/70
1/29

5/56
4236/0

2878/3

پیشتاز
96

13/87
1/80

1/45
1/19

5/52
4166/8

2349/8

روشن
96

14/75
1/80

1/55
1/42

5/67
4251/0

3178/6

ادامه
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ک(
ش

ت‌شده در ایران )درصد ماده خ
ش

ت شيميايي ارقام گندم ک
جدول 1- تريكبا

ارقام 
گندم

ماده 
ک

ش
خ

پروتئین 
خام

ف 
الیا

خام
ستر

خاک
چربی 

خام
کل 
قند

انرژی خام )کیلوکالری/
کیلوگرم(

انرژی 
ت‌وساز 

قابل‌سوخ
ظاهری 

تصحیح‌شده برای 
ت )کیلوکالری/ 

از
کیلوگرم(

مغان
96

14/86
3/0

1/80
1/55

5/48
4246/6

2770/3

نیکنژاد
96

15/49
2/80

1/90
0/97

5/23
4060/0

2653/6

الوند
96

13/03
2/80

1/80
1/18

5/54
4231/2

3048/9

شهریار
96

14/77
3/0

1/70
0/81

5/66
4310/9

3046/2

پیشگام
96

14/44
2/60

1/70
1/73

5/40
4208/9

3065/9

ادامه
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ک(

ش
ت‌شده در ایران )درصد ماده خ

ش
ت شيميايي ارقام گندم ک

جدول 1- تريكبا

ارقام 
گندم

ماده 
ک

ش
خ

پروتئین 
خام

ف 
الیا

خام
ستر

خاک
چربی 

خام
کل 
قند

انرژی خام )کیلوکالری/
کیلوگرم(

انرژی 
ت‌وساز 

قابل‌سوخ
ظاهری 

تصحیح‌شده برای 
ت )کیلوکالری/ 

از
کیلوگرم(

چمران
97

15/18
3/0

1/40
1/00

5/40
4183/1

3105

کویر
95

16/03
2/40

1/70
1/22

5/34
4273/2

2836/8

تجن
96

14/83
2/80

1/55
1/50

4/58
4182/7

3175/3

ک
اتر

96
15/32

3/40
1/65

1/47
5/85

4147/8
3286/6

ادامه
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ک(
ش

ت‌شده در ایران )درصد ماده خ
ش

ت شیمیایی ارقام گندم ک
جدول 2- میانگین ترکیبا

فراسنجه
آماره

انحراف معیار± 
میانگین 

ب 
ضری

تغییرات
حداکثر دامنه

حداقل

ک
ماده خش

95/95 ± 0/40
0/42

97
95

پروتئین
14/69 ± 0/87

5/93
16/03

12/81

الیاف خام
2/75 ± 0/53

19/39
3/6

1/6

چربی خام
1/25 ± 0/29

22/9
1/79

0/81

خاکستر
1/66 ± 0/14

8/37
1/9

1/4
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ک(

ش
ت‌شده در ایران )درصد ماده خ

ش
ت شیمیایی ارقام گندم ک

جدول 2- میانگین ترکیبا

فراسنجه
آماره

انحراف معیار± 
میانگین 

ب 
ضری

تغییرات
حداکثر دامنه

حداقل

عصاره فاقد ازت
79/64 ± 1/1

1/38
81/79

7/16

انرژی خام 

)کیلوکالری/کیلوگرم(
4206/8 ± 73/77

1/8
4310/89

4011/85

ت‌و‌‌ساز ظاهری تصحیح‌شده برای ازت 
انرژی قابل‌سوخ

)کیلوکالری/ کیلوگرم(
3020/46 ± 170/96

8/092
3311/6

2349/8

ادامه
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جدول 3- میانگین مقدار قند و برخی پلی‌ساکاریدهای ارقام گندم در ایران

فراسنجه
آماره

انحراف معیار± میانگین 
ب تغییرات

ضری
حداکثر دامنه

حداقل

کل قند
5/15 ± 0/54

10/48
5/85

4/09

زایلوز
3/0 ±0/50

16/68
4/03

2/44

آرابینوز
4/84 ± 0/80

16/68
6/51

3/94

بتاگلوکان
0/58 ±0/01

16/97
0/73

0/38

فیبر خوراکی محلول
1/011±0/68 

67/6
2/88

0/08

نشاسته
63/52 ± 1/51

1/14
61/80

61/30
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ی دانه جو

ت شیمیای
ترکیبا

ب شــیمیایی ارقــام جــو معمولــی )شــکل 11( و بــدون 
ب میانگیــن ترکیــ

در جــداول 4 و 5 به‌ترتیــ
ت )یعقوبفــر، 1386؛ یعقوبفــر و فضایلــی، 1378؛ 

ت‌شــده در ایــران آمــده اســ
پوشــینه )شــکل 12( کش

یعقوبفــر و یوســفی، 1389(.

ک(
ش

ت‌شده در ایران )درصد ماده خ
ش

ت شیمیایی ارقام جو معمولی ک
جدول 4- میانگین ترکیبا

آماره
ترکیبات

انحراف معیار± 
میانگین

ب 
ضری

تغییرات
حداکثردامنه

حداقل

ک
ماده خش

95/26 ± 0/67
0/15

96/05
92/77
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ک(
ش

ت‌شده در ایران )درصد ماده خ
ش

ت شیمیایی ارقام جو معمولی ک
جدول 4- میانگین ترکیبا

آماره
ترکیبات

انحراف معیار± 
میانگین

ب 
ضری

تغییرات
حداکثردامنه

حداقل

پروتئین خام
10/92 ±1/16

0/26
12/47

8/36

الیاف خام
5/43 ± 1/00

0/22
3/6

3/0

چربی خام
0/96 ± 0/23

0/05
1/46

0/64

خاکستر
2/84 ± 0/25

0/06
3/15

2/25

عصاره فاقد ازت
79/86 ± 1/96

0/44
83/30

76/50

ادامه
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ک(

ش
ت‌شده در ایران )درصد ماده خ

ش
ت شیمیایی ارقام جو معمولی ک

جدول 4- میانگین ترکیبا

آماره
ترکیبات

انحراف معیار± 
میانگین

ب 
ضری

تغییرات
حداکثردامنه

حداقل

قند کل
6/64 ± 0/58

0/13
7/68

5/20

نشاسته
57/25 ± 2/02

1/47
60/6

55/09

بتاگلوکان
4/45 ± 0/71

0/16
5/73

2/68

انرژی خام )کیلوکالری/ کیلوگرم(
4209/45 ± 102/98

23/03
4511/00

4502/00

ادامه
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ک(
ش

ت‌شده در ایران )درصد ماده خ
ش

ت شیمیایی ارقام جو معمولی ک
جدول 4- میانگین ترکیبا

آماره
ترکیبات

انحراف معیار± 
میانگین

ب 
ضری

تغییرات
حداکثردامنه

حداقل

ت‌و‌‌ساز ظاهری تصحیح‌شده برای ازت 
انرژی قابل‌سوخ

)کیلوکالری/ کیلوگرم(
2450/04 ± 249/34

10/17
3291/6

2100/5

ادامه
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شکل 11- دانه جو معمولی

شکل 12- دانه جو بدون پوشینه
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ک(
ش

ت‌شده در ایران )درصد ماده خ
ش

ت شیمیایی ارقام جو بدون پوشینه ک
جدول 5- میانگین ترکیبا

فراسنجه 
آماره

انحراف معیار ± 
میانگین

ب تغییرات
ضری

حداکثر
حداقل

ک
ماده خش

94/56 ± 1/04
1/14

96/2
92/5

پروتئین
14/18 ± 1/34

12/84
17/21

9

الیاف خام
2/10 ± 1/01

48/48
4/05

1/2

چربی خام
1/61 ± 0/58

21/12
2/32

0/8

خاکستر
1/96 ± 0/63

20/56
2/52

1/55

عصاره فاقد ازت
80/12 ± 1/46

2/69
85/09

77/36
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ک(

ش
ت‌شده در ایران )درصد ماده خ

ش
ت شیمیایی ارقام جو بدون پوشینه ک

جدول 5- میانگین ترکیبا

فراسنجه 
آماره

انحراف معیار ± 
میانگین

ب تغییرات
ضری

حداکثر
حداقل

قند کل
4/84 ± 0/76

12/07
5/73

3/54

نشاسته
59/04 ± 2/46

10/28
65/65

46/81

بتاگلوکان
5/0 ± 0/83

13/98
6/10

3/69

انرژی خام )کیلوکالری/ کیلوگرم(
4323/29 ± 6/55

0/99
4419

4186/27

ت‌و‌‌ساز ظاهری تصحیح‌شده 
انرژی قابل سوخ

برای ازت )کیلوکالری/ کیلوگرم(
2879/8 ± 194/06

6/73
3341/2

2481/5

ادامه
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ترکیبات شیمیایی دانه ذرت 

ذرت  دانــه  ارقــام  شــیمیایی  ترکیــب  میانگیــن 
)شــکل 13( کشت‌شــده در ایــران در جــدول 6 آورده شــده 

)یعقوبفــر، 1388(.  اســت 

شکل 13- دانه ذرت
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ك(

ش
ت در ایران )درصد ماده خ

ت شیميايي ارقام دانه ذر
جدول 6- میانگین ترکیبا

آماره
ترکیبات

انحراف معیار± 
میانگین

ب تغییرات
ضری

حداکثردامنه
حداقل

ک
ماده خش

88/44 ± 0/86
0/97

89/98
86/13

پروتئین خام
8/68 ±0/64

7/32
10/6

8

الیاف خام
3/6 ± 0/59

4/16
4/2

3

چربی خام
3/03 ± 0/46

15/31
3/7

2/3

خاکستر
1/71 ± 0/48

23/9
2/3

1/2

عصاره فاقد ازت
73/21 ± 2/95

1/39
76/65

67/60

قند کل
9/86 ± 0/65

4/85
10/43

8/6
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ك(
ش

ت در ایران )درصد ماده خ
ت شیميايي ارقام دانه ذر

جدول 6- میانگین ترکیبا

آماره
ترکیبات

انحراف معیار± 
میانگین

ب تغییرات
ضری

حداکثردامنه
حداقل

نشاسته
67/69 ± 2/24

1/32
70/42

65

انرژی خام )کیلوکالری/ کیلوگرم(
4330/41 ± 48/51

1/16
4378/23

4283/55

ت‌و‌‌ساز ظاهری تصحیح‌شده برای 
انرژی قابل‌سوخ

ازت )کیلوکالری/ کیلوگرم(
3359/12 ± 103/78

5/63
4362/9

3255/34

ادامه
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ترکیبات شیمیایی دانه تریتیکاله

ارقــام  ترکیــب شــیمیایی  میانگیــن  در جــدول 7 
ــان داده  ــران نش ــده در ای ــکل 14( کشت‌ش ــه )ش تریتیکال

شــده اســت )غلامــی، 1390(.

شکل 14- دانه تریتیکاله
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ك(
ش

ت شیميايي ارقام تریتیکاله در ایران )درصد ماده خ
جدول 7- میانگین ترکیبا

آماره
ترکیبات

انحراف معیار± 
میانگین

ب تغییرات
ضری

حداکثردامنه
حداقل

ک
ماده خش

93/23 ± 0/19
0/20

93/64
92/92

پروتئین خام
13/23 ±0/86

6/47
15/15

11/80

الیاف خام
3/18 ± 0/56

17/48
4/40

2/40

چربی خام
1/57 ± 0/21

13/05
1/99

1/35

خاکستر
1/71 ± 0/11

6/44
1/85

1/45

عصاره فاقد ازت
80/30 ± 1/11

1/39
78/73

82/01

قند کل
6/73 ± 0/62

9/21
7/68

5/61
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ك(

ش
ت شیميايي ارقام تریتیکاله در ایران )درصد ماده خ

جدول 7- میانگین ترکیبا

آماره
ترکیبات

انحراف معیار± 
میانگین

ب تغییرات
ضری

حداکثردامنه
حداقل

نشاسته
63/29 ± 6/83

23/04
41/30

20/20

بتا گلوکان 
0/95 ± 0/155

16/39
1/374

0/764

آرابینوزایلان
3/98 ± 1/61

40/42
6/49

1/62

فیبر محلول
1/14 ± 0/36

31/87
1/60

0/41

فیبر نامحلول
18/75 ± 3/05

16/28
27/35

16/07

انرژی خام )کیلوکالری/کیلوگرم(
4116/88 ± 67/34

1/63
4187/3

3989/30

ت‌و‌‌ساز ظاهری تصحیح‌شده برای ازت 
انرژی قابل‌سوخ

)کیلوکالری/کیلوگرم(
3433/40 ± 157/54

4/58
3252/6

3772/5

ادامه
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ترکیبات شیمیایی سبوس گندم

در جــدول 8 میانگیــن ترکیــب شــیمیایی ســبوس 
گنــدم )شــکل 15( مــورد اســتفاده در ایــران از نظــر مــاده 
ــام و  ــرژی خ ــام، ان ــاف خ ــی و الی ــن، چرب خشــک، پروتئی
انــرژی قابل‌سوخت‌و‌ســاز ظاهــری تصحیح‌شــده بــرای 

ــر، 1388( ــت )یعقوبف ــده اس ــان داده ش ازت نش

شکل 15- سبوس گندم
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ک(

ش
س گندم )درصد ماده خ

ت شيميايي و انرژي خام سبو
جدول 8- ترکیبا

فراسنجه
آماره

ماده 
ک

خش
پروتئين 

خام
چربي خام

الیاف خام
انرژی خام 
)کیلوکالری/
کیلوگرم(

ت‌و‌‌ساز 
انرژی قابل‌سوخ

ظاهری تصحیح‌شده 
برای ازت )کیلوکالری/ 

کیلوگرم(

ميانگين
90/10

16/90
2/65

11/04
4185/23

1615/12

انحراف معيار
0/79

1/20
0/23

1/67
180/56

93/82

ب تغييرات 
ضري

0/88
7/14

8/68
15/14

5/21
8/54

دامنه
حداکثر

91/60
19/25

2/90
13/20

4004/67
1521/3

حداقل
88/70

15/13
2/10

7/40
4365/79

1708/94
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ترکیبات شیمیایی سبوس و خرده برنج

ترکیــب  میانگیــن  به‌ترتیــب   10 و   9 جــداول  در 
شــیمیایی خــرده برنــج )شــکل 16( و ســبوس برنج )شــکل 
17( کشت‌شــده در اســتان‌های مازنــدران و گلســتان از 
نظــر مــاده خشــک، پروتئیــن، چربــی و الیــاف خــام، انــرژی 
خــام و انــرژی قابل‌سوخت‌و‌ســاز ظاهــری تصحیح‌شــده 

ــر، 1388(. ــرای ازت نشــان داده شــده اســت )یعقوبف ب

شکل 16- خرده برنج
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ک(

ش
ت شيميايي خرده برنج دو استان )درصد ماده خ

فراسنجهجدول 9- خلاصه نتايج ميانگين تريكبا
نام استان 

ماده 
ک

خش
پروتئين 

خام
چربي

خام
الیاف 
خام

انرژی خام 
)کیلوکالری/کیلوگرم(

ت‌و‌‌ساز ظاهری 
انرژی قابل‌سوخ

تصحیح‌شده برای ازت
 )کیلوکالری/ کیلوگرم(

گلستان
91/38

10/54
0/62

1/54
4314/24

3395/78

مازندران
91/22

11/95
0/65

3/04
4209/56

2966/52

ميانگين 
دو استان

91/26
11/58

0/63
2/29

4236/63
3079/63
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ک(
ش

س برنج دو استان )درصد ماده خ
ت شيميايي سبو

فراسنجهجدول 10- خلاصه نتايج ميانگين تريكبا
نام استان 

ماده 
ک

خش
پروتئين 

خام
چربي
خام

الیاف خام
انرژی خام 
)کیلوکالری/
کیلوگرم(

ت‌و‌‌ساز ظاهری 
انرژی قابل‌سوخ

تصحیح‌شده برای ازت )کیلوکالری/ 
کیلوگرم(

گلستان
93/59

10/80
3/7

23/27
4185/34

1881/55

مازندران
93/42

7/13
3/45

33/53
3889/11

1758/94

ميانگين 
دو استان

93/52
9/62

5/37
27/86

4037/42
1820/28
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شکل 17- سبوس برنج

جمع‌بنـدی ترکیبات شـیمیایی و ارزش غذایی 

برخـی غلات

در جــداول 11 و 12، خلاصــه‌ای از ترکیبــات شــیمیایی 
و ارزش غذایــی برخــی غــات کشت‌شــده در کشــور و 

محصــولات فرعــی آن‌هــا آمــده اســت.
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ت‌شده در ایران
ش

ت ک
ش خوراکی برخی غلا

ب شیمیایی و ارز
جدول ۱1– خلاصه ترکی

فراسنجه
نام غله

ماده 
ک

خش
پروتئين 

خام
چربي
خام

الیاف 
خام

انرژی خام )کیلوکالری/
کیلوگرم(

ت‌و‌‌ساز 
انرژی قابل‌سوخ

ظاهری تصحیح‌شده برای ازت 
)کیلوکالری/کیلوگرم(

گندم
95/95

14/69
1/25

2/75
4206/08

3020/46

جو معمولی
95/26

10/92
0/96

5/43
4209/45

2450/04

جو بدون 
پوشینه 

94/56
14/15

1/61
2/10

4323/29
2879/80

ذرت
88/44

8/68
3/03

3/60
4330/41

3359/12

تریتیکاله
93/23

13/23
1/57

3/18
4116/88

3433/4
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ت‌شده در ایران

ش
ت ک

ت فرعی غلا
ش خوراکی برخی محصولا

ب شیمیایی و ارز
جدول ۱2– خلاصه ترکی

فراسنجه
نام محصول 

فرعی
ماده 
ک

خش
پروتئين 

خام
چربي
خام

الیاف خام
انرژی خام )کیلوکالری/

کیلوگرم(
ت‌و‌‌ساز 

انرژی قابل‌سوخ
ظاهری تصحیح‌شده برای 
ازت )کیلوکالری/کیلوگرم(

س گندم
سبو

90/10
16/90

2/65
11/04

4185/23
1615/12

خرده برنج
91/26

11/58
0/63

2/29
4236/63

3079/63

س برنج
سبو

93/52
9/62

5/37
27/86

4037/42
1820/28
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نکات کلیدی برای استفاده از غلات در تغذیه طيور

1- ارقــام غلــه کشت‌شــده در هــر کشــور و محصــولات 
فرعــی آن‌هــا از نظــر ترکیبــات شــیمیایی و ارزش غذایــی، 
بــا ســایر نقــاط جهــان تفاوت‌هایــی دارد. کارشناســان 
ــر در  ــن ام ــه ای ــاً ب ــد حتم ــگان بای ــه و پرورش‌دهن تغذی

ــد.  ــه کنن ــور توج ــی طي ــان جیره‌نویس زم

ظاهــری  قابل‌سوخت‌وســاز  انــرژی  میانگیــن   -2
ــینه  ــدون پوش ــو ب ــام ج ــرای ازت در ارق ــده ب تصحیح‌ش
مقابــل  اســت )2879/8 در  از جــو معمولــی  بیش‌تــر 

کیلوگــرم(. در  کیلوکالــری   2450/04

3- ازآنجایی‌كـه تريكـب و سـاختمان کربوهيدرات‌هـای 
محلـول و غيرمحلـول در غالت مختلـف بـا هـم اختالف 
دارنـد، شـناخت ترکيبـات مزبور در زمـان اسـتفاده از آن‌ها 
ضـروری اسـت؛ زیرا هریک برحسـب سـاختمان شـيميایي، 

تأثیـرات ضدتغذيـه‌اي متفاوتـی خواهند داشـت.
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