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Introduction 1 This research was conducted to evaluate the effects of different levels of dietary fiber and fat on 

the growth performance of broiler chicks using the central composite design and response surface methodology at 1-

7 d and 7-14 d of age. The response surface methodology is a set of statistical and mathematical methods that help 

the researcher in design of experiment within the incomplete factorial designs. In this method, the obtained data is 

converted into a mathematical model and the obtained model is optimized to determine the values of the input 

variables in order to achieve the best output.  

Materials and Methods This study was carried out at the Research Farm, Faculty of Agriculture, Ferdowsi 

University of Mashhad, Iran. A total of 420 one-day-old Ross 308 male broiler chicks with average weights of 46.90 

± 1.03 g were randomly distributed into 60 battery brooder cages. The birds were assigned to 15 diets of CCD 

containing 3 levels of sugar beet pulp (SBP; 0.00, 1.75 and 3.5%), tallow (T; 0.00, 0.50 and 1.00%) and soybean oil 

(SO; 0.00, 0.50 and 1.00%), from 0 to 14 days of age. Diet samples were analyzed for neutral detergent fiber, acid 

detergent fiber and insoluble fiber. Soluble fiber was calculated from the difference of total crude fiber from its 

insoluble fraction. Fatty acids profiles of tallow and soybean oil were determined using gas chromatography. The 

average daily body weight gain (ADG) was calculated from the weight gain of birds in each cage. Feed conversion 

ratio (FCR) was corrected for mortality and represented as grams of feed consumed by all birds divided by grams of 

body weight gain. The experimental data (60 data lines) obtained by CCD were fitted to the second-order 

polynomial equation by Minitab 2017. 

Results and Discussion The polynomial equation from raw experimental data for ADG (R2 = 0.79; root MSE = 

1.65) and FCR (R2 = 0.88; root MSE = 0.14) at 7d of age was generated as follows: 

 ADG (g/bird) = 27.54 – 1.07 × SBP – 5.57 × T – 1.99 × SO – 0.17 × SBP × SBP + 1.95 × T × T + 1.77 × SO × SO 

– 0.45 × SBP × T – 0.05 × SBP × SO – 0.71 × T × SO 

 FCR= 0.87 – 0.03 × SBP + 0.38 × T – 0.08 × SO + 0.05 × SBP × SBP – 0.29 × T × T + 0.13 × SO × SO + 0.15 × 

SBP × T + 0.04 × SBP × SO + 0.002 × T × SO 

The estimated parameters for SBP and T terms in the ADG model, and SBP, T, SO, SBP×SBP and SBP×T terms in 

the FCR model were significant. In the ADG and FCR models, the linear terms had higher contribution to explain 

existing variation in the response of the chicks. Maximum ADG was observed with diet containing 0.15% SBP, 

0.00% T and 0.00% SO and minimum FCR was observed with diet containing 0.07% SBP, 0.00% T and 0.28% SO. 

The predicted ADG and FCR at the optimal points were 27.54 g/bird per day and 0.96, respectively. The coefficient 

estimates for ADG and FCR models and the corresponding absolute t-values showed that among the investigating 

nutrients and their interactions, the linear effect of dietary SBP the largest effect on ADG and FCR of chicks. Lack 

of fit for both ADG and FCR models was insignificant, showing that the observed data are in good agreement with 
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the model. The polynomial equation from raw experimental data for ADG (R2 = 0.78; root MSE = 3.60) and FCR 

(R2 = 0.80; root MSE = 0.14) at 14d of age was generated as follows: 

ADG (g/bird) = 52.50 – 7.81 × SBP – 26.01 × T + 14.37 × SO + 0.66 × SBP × SBP + 11.22 × T × T – 14.17 × SO × 

SO + 3.58 × SBP × T + 0.27 × SBP × SO – 3.46 × T × SO 

FCR = 1.01 + 0.07 × SBP + 0.35 × T – 0.26 × SO + 0.02 × SBP × SBP – 0.10 × T × T + 0.26 × SO × SO + 0.03 × 

SBP × T + 0.03 × SBP × SO + 0.14 × T × SO 

The estimated parameters for SBP, T, T×T, SO×SO and SBP×T terms in the ADG model, and SBP, T and SO terms 

in the FCR model were significant. In the ADG and FCR models, the linear terms had higher contribution to explain 

existing variation in the response of the chicks. Maximum ADG and minimum FCR were observed with diet 

containing 0.30% SBP, 0.00% T and 0.50% SO. The predicted ADG and FCR at the optimal points were 56.65 

g/bird per day and 0.95, respectively. The coefficient estimates for ADG and FCR models and the corresponding 

absolute t-values show that among the investigating nutrients and their interactions, the linear effect of dietary SBP 

the largest effect on ADG and FCR of chicks. Lack of fit for both ADG and FCR models was significant, showing 

that a more complicated modeling method or other testing with extra variables should be made. 

Conclusion Response surface model and central composite design were able to predict the relationships between 

the diet ingredients and the optimal point of them. At 1-7 d of age, maximum ADG was observed with diet 

containing 0.15% SBP, 0.00% T and 0.00% SO and minimum FCR was observed with diet containing 0.07% SBP, 

0.00% T and 0.28% SO. At 7-14 d of age, maximum ADG and minimum FCR were observed with diet containing 

0.30% SBP, 0.00% T and 0.50% SO. The predicted ADG and FCR at the optimal points were 56.65 g/bird per day 

and 0.95, respectively. The results of this experiment implied that with increasing age of the broilers and possibly 

the development of their gastrointestinal tract, the negative effects of soluble fiber are somewhat reduced and 

broilers will be able to better utilize fat sources.  

 

Keywords: Broiler, Central composite design, Fat, Fiber, Response surface methodology 
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های گوشتی جوان با استفاده از اثر سطوح مختلف فیبر خام و چربی جیره بر عملکرد جوجه

 ی پاسخ مدل رویه
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 چکید

درصد( و روغنن سنویا )صنفر،     0و  5/1درصد(، پیه گاو )صفر،  5/3و  25/0ی چغندر قند )صفر، منظور بررسی اثر سطوح مختلف تفالهاین مطالعه به
 2-04و  0-2ی سننی  ( در دو دورهRSMی پاسنخ ) روینه های گوشتی جوان با استفاده از طرح مرکب مرکزی و مدل درصد( بر عملکرد جوجه 0و  5/1

قطعنه جوجنه(    2قفس متابولیکی )در هر قفنس   01طور تصادفی به ، به313ی راس روزه سویهی گوشتی یکقطعه جوجه 421روزگی انجام شد. تعداد 
روزگی هر سه اثر خطی، تنوان دوم و اثنرا     04سن  روزگی فقط اثر خطی و در 2ی پاسخ نشان داد که در سن های رویهاختصاص داده شد. نتایج مدل

-بیشترین افزایش وزن روزانه داری داشتند.متقابل فاکتورهای تحت بررسی برای دو صفت میانگین افزایش وزن روزانه و ضریب تبدیل غذایی تأثیر معنی

تنرین ضنریب   روغنن سنویا و کن     درصد پیه گاو و صفر درصد ی چغندر قند، صفردرصد تفاله 05/1ی روزگی با تغذیه 0-2ی سنی ها در دورهی جوجه
 روزگنی  2-04ی سننی  در دوره .بنه دسنت آمند   درصد روغن سویا  23/1ی چغندر قند، صفر درصد پیه گاو و درصد تفاله 12/1ی تبدیل غذایی با تغذیه

درصند   5/1و  هیچغندر قند، صفر درصد پ یدرصد تفاله 3/1 یحاو غذاییی رهیج مربوط به ییغذا لیتبد بیضر نیتروزن روزانه و ک  شیافزا نیشتریب
ی سنطوح مختلنف تفالنه   ی پاسخ، کارآیی لازم برای توصیف روابنط مینان   نتایج آزمایش نشان داد که طرح مرکب مرکزی و مدل رویه .یا بودروغن سو

 ی خوراکی به منظور رسیدن به بهترین عملکرد را دارد. ر مادهی سطح هی بهینهو توانایی پیش بینی نقطهچغندر قند، پیه گاوی و روغن سویا 
 

 .ی پاسخی گوشتی، چربی، فیبر، طرح مرکب مرکزی، مدل رویهجوجههای کلیدی: واژه

 

  2 1 مقدمه

های طیور ی جیرههای تشکیل دهندهترین بخشفیبر از مه 
است. برخی از اثرا  سودمند فیبر شامل کاهش تراک  انرژی جیره و 

، کاهش ( 2012al etMateos ,.)های متابولیکی پیشگیری از بیماری
(، تحریک 2012al et Mateos ,.ای )های رودهو درمان بیماری

( و  2012et alRezaei ,.)در دستگاه گوارش  جریان طبیعی خوراک

                                                           
گنروه علنوم دامنی،     دکتنری تغذینه طینور و اسنتادان     دانشنجوی  به ترتیب -2و  0

 ، مشهد، ایرانمشهد کشاورزی، دانشگاه فردوسی هدانشکد
 (Email: hassanabadi@um.ac.ir            نویسنده مسئول: -)* 

 10.22067/ijasr.2021.38291.0 DOI: 
 

باشد. در عین ( می 2002et alMateos ,.ی آن )کمک به توسعه
حال، در کنار مزایای ذاتی فیبر، گنجاندن مقادیر زیادی از پلی 

ی پایین( در جیرهساکاریدهای غیر قابل هض  )یا با قابلیت هض  
های گوشتی ممکن است باعث اختلال درکنترل انرژتیک جوجه

( و اختلال در Voelker and Allen, 2003مصرف خوراک )
( به دلیل تأثیر فیبر جیره بر  2003al etSklan ,.متابولیس  چربی )
های صفراوی و دفع کلسترول کبدی نمک-ایبازچرخش روده

(., 2011al etMoukala -Dia-Kongoگردد. تفاله )3ی چغندر قند 
گرم  411ماند که حاوی تقریباً بعد از استخراج شکر از چغندر باقی می

                                                           
3- Sugar beet pulp (SBP) 

https://ijasr.um.ac.ir/
https://dx.doi.org/10.22067/ijasr.2021.38291.0
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گرم در کیلوگرم  251ی خنثی و در کیلوگرم فیبر نامحلول در شوینده
(.  2004al etVillaverde ,.بر محلول( است )پکتین )به عنوان فی

درصد پروتئین  2/0-9/0چغندر دارای ی گزارش شده است که تفاله
درصد کلسی ، و تقریبا  2/1-3/0درصد فسفر،  15/1-13/1خام، 

ی تفاله(.  1995al etArosemena ,.باشد )درصد فیبر می 3/35
چغندر قند به دلیل داشتن پکتین، با ایجاد چسبندگی و نگهداری آب 

منجر به تولید مدفوع مرطوب و چسبنده تواند میدر دستگاه گوارش 
 (.  2006al etJozefiak ,.شود )

-ها برای افزایش تراک  اننرژی در جینره  ترین روشیکی از عملی

 ,Mossamiباشند ) هنا منی  هنا و روغنن  ه از چربنی های طیور استفاد

، عمندتاً حناوی اسنیدهای چنرب     0(. چربی حیوانی به ویژه پینه 2011
اشنباع بنوده و اکثنراً حناوی تنری گلیسنیریدها و بنه مقندار کمتنری          

در  2(. روغنن سنویا  Bartov, 1987باشند ) اسنیدهای چنرب آزاد منی   
مقایسه با پیه تعداد بیشتری اسیدهای چرب دارای پیونند دوگاننه دارد   
که به همین دلیل، در معرض اکسیداسیون بیشتری قنرار دارد. روغنن   

ی تنرین عضنو خنانواده   سویا غنی از اسید لینولئینک اسنت کنه مهن     
شود.گزارش شده اسنت کنه   محسوب می 0-اسیدهای چرب نوع امگا

تری از پراکسیداسنیون  پیه، دارای سطح پایین های تغذیه شده باجوجه
(. تنأثیر فیبرهنای   2014al etVashan -Hosseini ,.لیپیند بودنند )  

های گوشتی بنا افنزودن   محلول بر کاهش ابقای چربی در بدن جوجه
-ها مورد تأیید قرار گرفته است؛ بنه ی آنهای محلول به جیرهپنتوزان

گام با افزایش چسبندگی محتویا  روده، قابلینت هضن    ه ه طوری ک
 et., 1989; Nemati al etEndy یابند ) ظاهری چربی کناهش منی  

., 2006al .) 
های جوجهبررسی نحوه و میزان اثرگذاری مواد مغذی بر عملکرد 

اده، های آماری مورد استفگوشتی به نوع آزمایش طراحی شده و روش
ی (. روش روینه Ahmadi and Golian, 2011نینز وابسنته اسنت )   

گنر  های آماری و ریاضی است که پژوهشای از روشمجموعه 3پاسخ
هنای فاکتورینل نناق ،    طراحی یک آزمایش در چهارچوب طرحدر را 

هنای فاکتورینل   هنای طنرح  که شامل فرآیند خاص و متفاو  با روش
-دست آمده به مندل ریاضنی و بهیننه   های بهکامل است، تبدیل داده

-دست آمده برای تعیین مقنادیر متغیرهنای ورودی بنه   سازی مدل به

 Hanrahan andکنند ) منظور رسیدن به بهترین خروجی یناری منی  

Lu, 2006اشند،  زمنان ب طور هن  (. اگر نیاز به ارزیابی چندین عامل به
ای سنودمند از  این روش مدلی مناسب است، چنون شنامل مجموعنه   

های بنه دسنت آمنده بنه منظنور      های آماری برای بررسی پاسخروش
( و کناهش   1987al etBox ,.های کارآمد و سنودمند ) یافتن راه حل

                                                           
1- Tallow (T) 

2- Soybean oil (SO) 
3- Response surface methodology (RSM) 

(. mery, 2009Myers and Montgoهنای پنژوهش اسنت )   هزیننه 
تواند جایگزینی مناسنب بنرای طنرح    ( میCCD)4طرح مرکب مرکزی

(  1987al etBox ,.) و همکناران فاکتوریل باشد کنه توسنط بناکس    
نسنبت بنه    مرکنب مرکنزی  اصلاح شده است. مزیت استفاده از طرح 

طرح فاکتوریل، امکان دستیابی به اطلاعا  بیشتر و تعداد کمتر تیمنار  
-و تکرارهای موردنیاز جهت اجرای آزمایش و همچنین تعیین ترکینب 

(. Aslan, 2007باشند ) های مختلف متغیر مسنتقل در آزمنایش، منی   
بنرای بررسنی    هدف از پژوهش حاضر استفاده از طرح مرکب مرکزی

های گوشتی اثرا  سطوح مختلف فیبر و چربی جیره بر عملکرد جوجه
 ی پاسخ بود.جوان و بهینه سازی این متغیرها با استفاده از روش رویه

 

 هامواد و روش

بنر  شرایط و استانداردهای پرورشی استفاده شده در این آزمنایش  
-به هد بود.کمیته اخلاق حیوانا  دانشگاه فردوسی مش اساس مصوبه

منظور بررسی اثرا  فیبر و چربی جیره بر میانگین افزایش وزن روزانه 
روزگنی از   04و  2های گوشتی در سنن  و ضریب تبدیل غذایی جوجه

در شنرایطی کنه آزمنایش    تیمار آزمایشنی )  05طرح مرکب مرکزی با 
( شامل سه عامل و سه سنطح در  تیمار بود 22فاکتوریل کامل نیازمند 

استفاده شد. تعنداد تیمارهنای طراحنی     2و  0مطابق جداول هر عامل 
 ی شنننده در طنننرح مرکنننب مرکنننزی بنننا اسنننتفاده از معادلنننه 

r+2k+2k( 1987 ,.محاسبه شدal et oxB ،در این معادله .)k  تعداد
ی مرکزی اسنت. تعنداد   تعداد تکرار نقطه rفاکتورهای مورد مطالعه و 

بنا مینانگین    313ی راس ی گوشتی یک روزه سویهقطعه جوجه 421
قفس متابولیکی واقنع   01طور تصادفی به گرم به 91/40±13/0وزنی 

کشناورزی دانشنگاه فردوسنی مشنهد      یدر سالن تحقیقاتی دانشنکده 
سنویا  -ی ذر ی آزمایشی بر پایهجیره 05اختصاص داده شدند. تعداد 

 04یکسنان از سنن صنفر تنا     با انرژی قابل متابولیس  و پروتئین خام 
 Ross) 313ی راس ی راهنمای پرورش سنویه روزگی مطابق توصیه

ها در جدول (. ترکیب شیمیایی جیره3( تنظی  شد )جدول 2014 ,308
گینری  منظنور انندازه  هنای آزمایشنی بنه   نشان داده شده است. جیره 4

( و  2002al etMertens ,.) 5ی خنثیمیزان فیبر نامحلول در شوینده
، فیبنر  2، کنل فیبنر خنام جینره    0ی اسنیدی فیبر ننامحلول در شنوینده  

محلول از فیبر (؛ AOAC, 2005آنالیز شدند ) 9و فیبر محلول 3نامحلول
  تفاو  کل فیبر خام جیره از بخش نامحلول آن محاسبه شد.

 

                                                           
4- Central composite design 

5- Neutral detergent fiber (ADF) 
6- Acid detergent fiber (ADF) 

7- Total dietary fiber (TDF) 

8- Insoluble fiber 

9- Soluble fiber 
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 روزگی. 04تا  0های گوشتی از سن های آزمایشی بر اساس طرح مرکب مرکزی در جوجهی چغندر قند، پیه گاوی و روغن سویا در جیرهسطوح مختلف تفاله -1جدول 

Table 1- Different level of Sugar beet pulp (SBP), Tallow (T) and Soybean oil (SO) in experimental diets prepared 

according to a central composite design in broiler chicks from 1 to 14 d of age. 

  فاکتور، % از جیره
Item (% of diet) 

 
   سطوح
Level 

 1 0 -1 

  تفاله چغندر قند
Sugar beet pulp (SBP) 

 3.50 1.75 0.00 

  پیه گاوی
Tallow (T) 

 1.00 0.50 0.00 

  روغن سویا
Soy bean oil (SO) 

 1.00 0.50 0.00 

 
های روغن سنویا و پینه   ی موجود در نمونهاسیدهای چرب عمده

هنا  گاوی مورد استفاده در این پژوهش، قبل از مخلوط کردن با جیره
(. 5آننالیز شندند )جندول     0با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی گنازی 

 یدرجنه  33در روزگنی  سنن ینک  در هنا  پرورش جوجنه دمای سالن 
از آن کاسنته  گراد ی سانتیدرجه 5/1روز هر  وشد تنظی  گراد سانتی
سناعت روشننایی و    23نوری ی اول پرورش از برنامهی در هفته شد

 03ننوری   یبرنامنه ی دوم بنه بعند، از   یک ساعت تاریکی و از هفته
طور . آب و خوراک بهشداستفاده تاریکی ساعت  0ساعت روشنایی و 
 ها قرار گرفت.آزاد در اختیار جوجه

در روزگنی(   04و  2) مقدار خوراک مصرفی در انتهای هنر دوره  
گیری شد. بنه اینن صنور  کنه دان     ( اندازهقفسهر واحد آزمایشی )

ه در طنول دوره  باقی مانده در هر دان خوری از مقدار دان ریخته شد
برای آن واحد آزمایشی کسر و مقدار خوراک مصنرفی دوره محاسنبه   
شد. با توجه به اینکنه در برخنی واحندهای آزمایشنی در طنول دوره      

اسناس روز   دقیق خوراک مصرفی بنر  یتلفا  وجود داشت، محاسبه
هنا در  میزان افزایش وزن جوجهشد.  مرغ در هر واحد آزمایشی انجام

مانی از تفاضل میانگین وزن در ابتدا و انتهای دوره و بنا  ز یهر دوره
 :شدمحاسبه  زیراستفاده از فرمول 

 = میانگین افزایش وزن روزانه
(وزن زنده کل پرندگان در آغاز دوره)−(وزن زنده کل پرندگان در پایان دوره+وزن تلفا  )

روز مرغ
  

 ی زیر محاسبه گردید:روز مرغ نیز مطابق رابطه
 ی)تعنداد روزهنا   تلف شنده(    یهامرغ مانیزنده ی)تعداد روزها

 دوره(= روز مرغ انیتعداد مرغ زنده در پا× دوره 
میانگین خوراک مصنرفی و مینانگین افنزایش     یپس از محاسبه

برای هر  2(FCR) ، میانگین ضریب تبدیل غذایی(ADG)روزانه  وزن
آزمایشی بر  یدورهدر واحد آزمایشی از تقسی  کردن خوراک مصرفی 

                                                           
1- Gas Chromatography 
2- Feed conversion ratio 

 .شدآن دوره محاسبه بدن در افزایش وزن 
 

 ی آماریتجزیه

تنرین ننوع مندل در    در این آزمایش، از اسنتانداردترین و معمنول  
تنوان دوم اسنتفاده    ایی چنند جملنه  ی پاسخ یعنی معادلهروش رویه
 (:Box et al., 1987ی خام به فرم زیر بود )شد. معادله

𝑦 = 𝛽0 +  ∑ 𝛽𝑖𝑥𝑖 + 

𝑘

𝑖=1

∑ ∑ 𝛽𝑖𝑗𝑥𝑖𝑥𝑗 + ∑ 𝛽𝑖𝑖𝑥𝑖
2 + ɛ

𝑘

𝑖=1 𝑖<𝑗

 

و  ADG، پاسخ مورد بررسی یا خروجنی مندل )  yدر این معادله، 
FCR ،)k( 3، تعننداد متغیرهننای ورودی k= ،)ix  وjx متغیرهننای ،

، 0βی چغندر قنند، پینه گناوی و روغنن سنویا(،      )شامل تفالهورودی 
، ضریب رگرسیون خطی صنفت بنر متغینر منورد     iβعرض از مبداء، 

، ضنریب  iiβ، ضریب اثر متقابل بر متغیر منورد بررسنی،   ijβبررسی، 
ی مندل اسنت.   میزان باقی مانده ɛتوان دوم بر متغیر مورد بررسی و 
ی پاسخ استفاده شد. نتایج ش رویهبه منظور تعیین سطوح بهینه از رو

سازی طرح مرکب مرکزی بنه عننوان متغینر    حاصل از آزمایش بهینه
وابسته در برازش مدل توان دوم با اسنتفاده از ننرم افنزار میننی تنب      

منظور ی واریانس بهاز جدول تجزیه .مورد استفاده قرار گرفت 2102
ها بنر خروجنی   ن( از نظر اهمیت آSBP ،T ،SOرتبه بندی متغیرها )

مدل، استفاده شد. هر کدام از اجزا )خطی، توان دوم و اثر متقابل( که 
ی بیشتری داشتند، از اهمینت بیشنتری در   محاسبه شده tقدر مطلق 

خروجی مدل برخوردار بودند. از مقادیر عدم بنرازش بنرای سنازگاری    
آن دار نبنودن  ها با مدل مربوطه استفاده شد؛ به طوری که معننی داده

دار بنودن آن  ها با مدل خود و معنیی توافق مناسب دادهنشان دهنده
تااو    اا  ساا  م چیدیااک هاا م  ااک دهااک  ااش    نشاا م  اا 

تو نی    تغیوه م آ    ش  بیشتوم بوام  سیکم بش نت  ج دقیق
 .است
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 743     ی پاسخ های گوشتی جوان با استفاده از مدل رویهعملکرد جوجهاثر سطوح مختلف فیبر خام و چربی جیره بر 

 های آزمایشی.اجزای جیره -3جدول 
Table 3- Composition of the experimental diets. 

 اجزای جیره )%(
Ingredient (% 

as-fed basis) 

  تیمارها
Treatments 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

  ذر 
Corn 

57.91 57.96 57.87 55.11 55.60 58.99 58.53 58.21 59.39 56.84 60.11 56.38 57.29 60.82 57.62 

 %44، کنجاله سویا
  پروتئین
Soybean meal, 

44% CP 

27.47 27.07 27.87 27.77 28.26 27.26 27.61 27.76 27.16 27.69 26.61 27.76 27.32 27.22 27.20 

 %02گلوتن ذر ، 
 پروتئین
 Corn gluten, 

62% CP 

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

فا دی کلسی  فس   

Dicalcium 

phosphate 

1.94 1.93 1.94 1.94 1.94 1.93 1.94 1.94 1.93 1.94 1.93 1.94 1.94 1.94 1.93 

  سنگ آهک

Limestone 
1.02 0.99 1.05 0.99 1.04 1.02 1.04 1.04 1.02 1.01 0.99 1.01 0.99 1.05 0.99 

  روغن سویا
Soybean oil 

0.50 0.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 1.00 1.00 0.00 0.50 

  پیه گاوی
Tallow 

0.50 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.50 0.50 1.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50 

  تفاله چغندر قند
Sugar beet 

pulp 

1.75 3.50 0.00 3.50 0.00 1.75 0.00 0.00 1.75 1.75 3.50 1.75 3.50 0.00 3.50 

  ماسه
Sand 

2.05 0.70 3.40 1.83 4.30 1.70 3.03 3.20 1.40 2.40 0.00 2.80 1.10 2.10 0.90 

 مکمل ویتامینه و
 مواد معدنی0

Vitamin and 

mineral 

premix1 

0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

لیزین  -ال 
 هیدروکلرید

L-Lys HCl 

0.49 0.49 0.49 0.48 0.48 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.50 0.48 0.49 0.50 0.49 

متیونین -دی ال   

DL-Met 
0.31 0.31 0.32 0.32 0.32 0.31 0.31 0.31 0.31 0.32 0.31 0.32 0.31 0.31 0.31 

ترئونین -ال   

L-Thr 
0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.17 0.16 

   سدی  بیکربنا

NaHCO3 
0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 

  نمک طعام
Salt (NaCl) 

0.25 0.24 0.25 0.25 0.25 0.24 0.24 0.24 0.24 0.25 0.24 0.25 0.25 0.24 0.25 

؛  واحد بین المللی 31)دی ال ن آلفا توکوفریل استا (،  Eالمللی؛ ویتامین واحد بین 5111)کوله کلسیفرول(،  3Dالمللی؛ ویتامین واحد بین 02511)ترانس ن رتینیل استا (،  Aمقادیر به ازای هر کیلوگرم جیره: ویتامین 0
کلسی  گرم؛ پنتوتنیک اسید )دیمیلی 50/02گرم؛ نیاسین، میلی 12/1)سیانوکوبالامین(،  02Bگرم؛ ویتامین میلی 30/4گرم؛ پیریدوکسین، میلی 0/3گرم؛ ربیوفلاوین، میلی 2/3گرم؛ تیامین، میلی 2/3)منادیون(، Kویتامین 

 001گرم؛ روی، میلی 021گرم؛ منگنز، میلی 23/21گرم. مقادیر به ازای هر کیلوگرم جیره: آهن، میلی 5/2گرم؛  اتوکسی کوئین )آنتی اکسیدانت(، میلی 25/1گرم؛ بیوتین، میلی 2/2گرم؛ فولیک اسید، میلی 0/03پنتوتنا (، 
 م.گرمیلی 31/1گرم؛ سلنیوم، میلی 252/0گرم؛ ید، میلی 00میلی گرم؛ مس، 

1Provided the following (per kg of diet): vitamin A (trans-retinyl acetate), 12500 IU; vitamin D3 (cholecalciferol), 5000 IU; vitamin E (D L-α tocopherol acetate), 80 IU ; 

vitamin K (menadione), 3.20 mg; riboflavin, 8.6 mg; pantothenic acid (D-Ca pantothenate), 18.6 mg; pyridoxine (pyridoxine-HCl), 4.86 mg; thiamin, 3.2 mg; vitamin B12 

(cyanocobalamin), 0.02 mg; biotin, 0.25 mg; folic acid, 2.2 mg; nicotinic acid, 62.51 mg; ethoxyquin (antioxidant), 2.5 mg. Fe, 20.23 mg; Zn, 110 mg; Mn, 120 mg; Cu, 16 

mg; I, 1.25 mg; Se, 0.30 mg. 

 

 نتایج و بحث

میاااینیا زاااززین روز رروزیااه ر باالیغ تیاا ی   اا زی     

 رروگ  2زل   2ها در سا جوجه

هنای  ی چغنندر قنند، پینه و روغنن سنویای جینره      محتوای تفاله
سازی شده بودنند، بنه   آزمایشی که بر طبق طرح مرکب مرکزی آماده

اولنین   گزارش شده اسنت.  2ا در جدول ههمراه عملکرد مربوط به آن
ی پاسنخ، بنرآورد ضنرایب تابعینت     ی روینه مرحله از آنالیزهای بر پایه

دسنت  هنای بنه  ای توان دوم از طریق برازش دادههای چند جملهمدل
ای بنرازش  بود. مدل چنند جملنه  طرح مرکب مرکزی آمده از آزمایش 
ی افنزایش وزن روزاننه  های آزمایشی برای مینانگین  داده شده بر داده

ی میانگین مربعا  خطا( و ضریب = ریشه2R ،05/0= 29/1ها )جوجه
ی میانگین مربعنا  خطنا( در   = ریشه2R ،04/1= 33/1تبدیل غذایی )

 روزگی به صور  زیر بود: 2الی  0ی دوره
0)گرم/پرنده( میانگین افزایش وزن روزاننه )  = 54/22  – 12/0  × 

SBP – 52/5  × T – 99/0  × SO – 02/1  × SBP × SBP 
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+ 95/0  × T × T   22/0  × SO × SO – 45/1  × SBP × T –

 15/1  × SBP × SO – 20/1  × T × SO 
– SBP   33/1 × T × 13/1 – 32/1 =2ضریب تبدیل غذایی )

13/1 × SO   15/1 × SBP × SBP – 29/1 × T × T   03/1 × 

SO × SO   05/1 × SBP × T   14/1 × SBP × SO 

  112/1 × T × SO 

، در مدل برازش داده شده برای صفت افزایش 0با توجه به جدول 
و در مدل برازش شده برای  Tو  SBP یاجزا(، 0وزن روزانه ) معادله 

، SBP یاجزا یبرآورد شده برا یپارامترهاصفت ضریب تبدیل غذایی 
T ،SO ،SBP×SBP  وSBP×T  بودنند  داریدرصند معنن   0در سطح 
(01/1>P .)نینی تع بیمقدار ضر ساسبرازش بر ا نکوئی یبررس (2R )

موجنود در   انسین درصند از وار  91و  31 بیبه ترت باًینشان داد که تقر
توسننط  ییغننذا لیتبنند بیوزن روزانننه و منندل ضننر شیافننزا صننفت

 زانین شنده اسنت. م   هین توج ایو مندل چنند جملنه    یورود یرهایمتغ
در جندول   مدل 2R درتوان دوم و متقابل  ،یمشارکت انواع اثرا  خط

، هنا ی جوجنه وزن روزاننه  شیافنزا  صفتنشان داده شده است. در  2
 2Rبخش قابنل تنوجهی از   ( 2R=22/1) یمربوط به اثرا  خط یاجزا

( و 2R=10/1تنوان دوم )  یکه اجنزا  حالی در کردند؛مدل را تبیین می
 بیضنر  صنفت داشتند. در مورد  یکم اری( نقش بس2R=10/1متقابل )

( و 2R=23/1) یخطن  یمشنارکت را اجنزا   نیشتریب ز،ین ییغذا لیتبد
( و تننوان دوم 2R=10/1اثننرا  متقابننل )  بیننپننس از آن بننه ترت 

(14/1=2Rداشتن )هایمدل یساز نهیبه جی. نتاد RSM یابیدست یبرا 
 بیضر نتریو ک  (A-0 ،A-2 ،A-3)شکلوزن  شیافزا نیشتریبه ب
 نیشنتر یداد کنه ب  نشنان  (A-4 ،A-5 ،A-0)شنکل   ییغنذا  لیتبند 
چغندر قند  یدرصد تفاله 05/1 یحاو هایرهیوزن روزانه با ج شیافزا
(SBPصفر درصد پ ،)هی (T و صفر درصد روغن سنو )ای (SO  و کن )-

 یدرصند تفالنه   12/1 یحناو  هنای رهیبا ج ییغذا لیتبد بیضر نتری
 ایدرصند روغنن سنو    23/1( و T) هین (، صفر درصد پSBPچغندر قند )

(SO به ،)وزن روزاننه در   شیافنزا  یشده ینیب شیمقدار پ. دست آمد
 لیتبند  بیضنر  یهر پرننده و بنرا   یازا گرم به 54/22 نهیبه ینقطه
 یبنرا  ایروغن سنو  یشده شنهادیپ ریبود. مشخ  شد که مقاد 90/1

 آن اجا یبالاتر از احت نسبی طوربه ییغذا لیتبد بیحداقل کردن ضر
 . باشدیوزن م شیافزا حداکثر کردن برای

 
 

                                             

 

                                             

 

( SO) ایسو روغن که یزمان(، B) 2-04 سن و( A) یروزگ 0-2 سن در( ADG) روزانه وزن شیافزا نیانگیم بر( SBP) قند چغندر تفاله و( Tallow) هیپاسخ سطح اثرا  پ نمودار -1شکل 

 .دارد قرار( درصد 5/1) خود یانیم سطح در

Figure 1- Surface response plot of effects of tallow (T) and sugar beet pulp (SBP) on average daily body weight gain (ADG) at 1-7 (A) and 7-14 

d (B) of age, when soybean oil (SO) is at its middle level (0.5%). 
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 قند چغندر تفاله که یزمان(، B) 2-04 سن و( A) یروزگ 0-2 سن در( ADG) روزانه وزن شیافزا نیانگیم بر( SO) ایسو روغن و( Tallow) هیپ اثرا  سطح پاسخ مودارن -2شکل 

(SBP )درصد( قرار دارد. 25/0خود ) یانیم سطح در 

Figure 2- Surface plot of effects of tallow (T) and soybean oil (SO) on average daily body weight gain (ADG) at 1-7 (A) and 7-14 d (B) of 

age, when sugar beet pulp (SBP) is at its middle level (1.75%). 

 

                                           

 

                                            

 

( و سن Aروزگی ) 0-2( در سن ADG( بر میانگین افزایش وزن روزانه )SBP( و تفاله چغندر قند )SOنمودار پاسخ سطح اثرا  روغن سویا ) -3شکل 
04-2 (B( زمانی که پیه ،)Tallow( در سطح میانی خود )قرار دارد. 5/1 )درصد 

Figure 3- Surface plot of effects of soybean oil (SO) and sugar beet pulp (SBP) on average daily body weight gain 
(ADG) at 1-7 (A) and 7-14 d (B) of age, when tallow (T) is at its middle level (0.5%). 
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 در( SO) ایسو روغن که یزمان(، B) 2-04 سن و( A) یروزگ 0-2 سن در( FCR) خوراک لیتبد بیضر بر( SBP) قند چغندر تفاله و( Tallow) هیپ اثرا  سطح پاسخ نمودار -4شکل 

 .دارد قرار( درصد 5/1) خود یانیم سطح

Figure 4- Surface plot of effects of tallow (T) and sugar beet pulp (SBP) on feed conversion ratio (FCR) at 1-7 (A) and 7-14 d (B) of age, 

when soybean oil (SO) is at its middle level (0.5%). 

 

                                             

 

                                            

 

 در( SBP) قند چغندر تفاله که یزمان(، B) 2-04 سن و( A) یروزگ 0-2 سن در( FCR) خوراک لیتبد بیضر بر( SO) ایسو روغن و( Tallow) هیپ اثرا  سطح پاسخ نمودار -5شکل 

 .دارد قرار( درصد 25/0) خود یانیم سطح

Figure 5- Surface plot of effects of tallow (T) and soybean oil (SO) on feed conversion ratio (FCR) at 1-7 (A) and 7-14 d (B) of age, when 

sugar beet pulp (SBP) is at its middle level (1.75%). 
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 سطح در( Tallow) هیپ که یزمان(، B) 2-04 سن و( A) یروزگ 0-2 سن در( FCR) خوراک لیتبد بیضر بر( SBP) قند چغندر تفاله و( SO) ایسو روغن اثرا  سطح پاسخ دارنمو - 6 شکل

 .دارد قرار( درصد 5/1) خود یانیم

Figure 6- Surface plot of effects of soybean oil (SO) and sugar beet pulp (SBP) on feed conversion ratio (FCR) at 1-7 (A) and 7-14 d (B) of age, 

when tallow (T) is at its middle level (0.5%). 

 
محاسنبه   tضرایب رگرسیونی تخمین زده شده به همنراه مقنادیر   

در سطح  Pنشان داده شده است. از مقدار  0در جدول  Pشده و مقادیر 
دار بودن ضرایب رگرسیونی استفاده شد. قندر  برای بررسی معنی 15/1

دهد که هر کندام از  ( نشان می|t-value|محاسبه شده ) tمطلق مقدار 
اجزای مدل تا چه اندازه در برازش نهایی مندل نقنش دارنند. مطنابق     

ی راکی مورد مطالعنه، اثنر خطنی تفالنه    از میان تمام مواد خو 0جدول 
هنا  ی جوجهچغندر قندر بیشترین اثر را بر میانگین افزایش وزن روزانه

-t|= 33/2( و پس از آن اثنر خطنی پینه )   |t-value|= 22/00داشت )

value|       قرار داشت. در رابطه بنا صنفت ضنریب تبندیل غنذایی نینز )
-t|= 34/00) قنندر ی چغنندر  بیشترین اثر، متعلق به اثر خطنی تفالنه  

value| ( و پس از آن اثر خطی پینه )39/0 =|t-value|   اثنر متقابنل ،)
ی (، اثنر تنوان دوم تفالنه   |t-value|= 50/4ی چغندر قند و پینه ) تفاله

-t|= 43/2( و اثنر خطنی روغنن سنویا )    |t-value|= 33/3چغندر قند )

value|هنردو   دار نبودن مقادیر عدم برازش بنرای ( قرار داشتند. معنی
های مشاهده شده در توافق خوبی با مندل  دهد که دادهمدل نشان می

 (.2خود هستند )جدول 
 

میاااینیا زاااززین روز رروزیااه ر باالیغ تیاا ی   اا زی    

   رروگ  24تا  2ها در سا جوجه

هنای آزمایشنی بنرای    ای برازش داده شده بر دادهمدل چند جمله
ی = ریشنه 2R ،01/3= 23/1ها )ی جوجهمیانگین افزایش وزن روزانه
= 2R ،04/1= 31/1ضنریب تبندیل غنذایی )   میانگین مربعا  خطا( و 

 ی میانگین مربعا  خطا( به صور  زیر است:ریشه
 (3 =)گرم/پرنده( میانگین افزایش وزن روزاننه   51/52  – 30/2  × 

SBP – 10/20  × T   32/04  × SO   00/1  × SBP × SBP 

+ 22/00  × T × T – 02/04  × SO × SO   53/3  × SBP × T 

  22/1  × SBP × SO – 40/3  × T × SO 

(4 ضریب تبدیل غذایی   = 10/0    12/1  × SBP   35/1  × T –

20/1  × SO   12/1  × SBP × SBP – 01/1  × T × T   20/1  × 

SO × SO   13/1  × SBP × T   13/1  × SBP × SO   04/1  × 

T × SO 
(، پارامترهنای  3در صفت میانگین افنزایش وزن روزاننه )معادلنه    

و در  SBP×Tو  SBP ،T ،T×T ،SO×SOبرآورد شده برای اجزای 
(، پارامترهای برآورد شنده بنرای   4صفت ضریب تبدیل غذایی )معادله 

دار بودنند  ( معننی P<15/1درصد ) 5در سطح  SOو SBP ، Tاجزای 
نشنان داد کنه    2Rاسناس مقندار    (. بررسی نکوئی برازش بر3)جدول 
درصد از واریانس موجود در هر دو مدل افزایش وزن روزانه  31تقریبا 

و مدل ضریب تبدیل غنذایی توسنط متغیرهنای ورودی و مندل چنند      
ای توجیه شده است. میزان مشارکت انواع اثرا  خطی، توان دوم جمله

 2Rسناس  و متقابل به متغیرهای ورودی در برازش نهایی مندل )بنر ا  

نشان داده شده است. در صفت افزایش وزن روزاننه،   9کل( در جدول 
( و پنس از آن اجنزای   2R=04/1بیشترین مشارکت را اجنزای خطنی )  

 ( داشتند.2R=10/1( و توان دوم )2R=19/1متقابل )
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و تعیین شده %(. های آزمایشی )محاسبه شدهجیره ترکیب شیمیایی -4جدول  

Table 4- Chemical composition of the experimental diets (Calculated and determined analysis %). 

(ترکیبا  شیمیایی محاسبه شده )%  
Calculated analysis (%) 

  تیمارها
Treatments 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

/کیلوگرم()کیلوکالریانرژی قابل متابولیس    
AME (kcal/kg) 

2860 2860 2860 2860 2860 2860 2860 2860 2860 2860 2860 2860 2860 2860 2860 

  پروتئین خام
Crud protein 

21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 

  عصاره اتری
Ether extract 

3.07 2.59 3.54 3.49 3.46 3.11 2.56 3.05 2.62 3.03 2.67 3.51 3.57 2.65 3.08 

  فیبر خام
Crud fiber 

3.53 3.78 3.28 3.77 3.26 3.54 3.28 3.28 3.54 3.53 3.80 3.52 3.79 3.30 3.78 

  فیبر نامحلول
Insoluble fiber 

8.83 9.73 7.93 9.62 7.82 8.88 7.94 7.94 8.89 8.78 9.82 8.76 9.71 8.06 9.72 

  فیبر محلول
Soluble fiber 

1.90 2.07 1.73 2.06 1.71 1.91 1.73 1.73 1.91 1.90 2.08 1.89 2.07 1.74 2.07 

  فیبر نامحلول در شوینده اسیدی
Acid detergent fiber 

3.32 3.71 2.94 3.69 2.91 3.34 2.94 2.94 3.34 3.31 3.73 3.31 3.71 2.96 3.71 

  فیبر نامحلول در شوینده خنثی
Neutral detergent fiber 

8.55 9.18 7.93 8.96 7.74 8.64 7.97 7.95 8.67 8.47 9.35 8.43 9.13 8.17 9.16 

  لیزین
Lys 

1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 

  متیونین
Met 

0.66 0.65 0.66 0.66 0.66 0.65 0.65 0.66 0.65 0.66 0.65 0.66 0.66 0.65 0.66 

  متیونین   سیستین
Met + Cys 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

  ترئونین
Thr 

0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 

  تریپتوفان
Trp 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.26 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

  کلسی 
Ca 

0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 

  فسفر قابل دسترس
Available P 

0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 

  سدی 
Sodium 

0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 

  کلر
Chlorine 

0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 

(ترکیبا  شیمیایی تعیین شده )%  
Determined analysis (%) 

               

  فیبر خام
Crud fiber 

3.48 3.82 3.25 3.80 3.24 3.51 3.23 3.25 3.61 3.59 3.82 3.50 3.81 3.28 3.74 

  فیبر نامحلول
Insoluble fiber 

8.86 9.70 7.88 9.65 7.86 8.83 7.90 7.91 8.93 8.81 9.75 8.73 9.70 8.00 9.83 

  فیبر محلول
Soluble fiber 

1.93 2.14 1.66 2.14 1.72 1.70 1.76 1.74 1.95 1.93 2.11 1.80 2.12 1.70 2.15 

  فیبر نامحلول در شوینده اسیدی
Acid detergent fiber 

3.37 3.66 3.05 3.73 2.87 3.30 2.98 2.95 3.43 3.34 3.77 3.32 3.71 3.00 3.76 

  فیبر نامحلول در شوینده خنثی
Neutral detergent fiber 

8.59 9.21 7.90 9.07 7.70 8.52 8.00 7.97 8.60 8.49 9.30 8.50 9.15 8.20 9.24 
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 .)درصد( گاویآنالیز اسیدهای چرب عمده در روغن سویا و پیه -5جدول
Table 5- Analysis of main fatty acids in soybean oil and tallow (%). 

  سویاروغن

Soybean oil (SO) 

  گاویپیه

Tallow (T) 
 % چرباسیدهای 

Fatty Acids(%)  

3.79 29.29 
 (03C: 1)اسید استئاریک 

:0)18Stearic acid (C 

11.54 27.34 
 (00C: 1) اسید پالمیتیک

:0)16Palmitic acid (C 

0.5 3.04 
 (40C: 1) اسید لوریک

:0)14Lauric acid (C 

23.51 28.51 
 (03C: 0) اسید اولئیک

:1)18Oleic acid (C 

52.78 3.81 
 (03C: 2) لینولئیکاسید 

:2)18Linoleic acid (C 

6.95 0.51 
 (03C: 3) اسید لینولنیک

:3)18Linolenic acid (C 

16:84 60:33 
  های اشباع به غیر اشباعنسبت اسید چرب

SFA:UFA 

 

های گوشتی افزایش وزن روزانه و ضریب تبدیل غذایی جوجهی پاسخ برای خروجی میانگین ای توان دوم به روش رویههای چندجملهپارامترهای تخمین شده در مدل -6جدول 

 روزگی. 2تا  0از سن 

Table 6- Estimated parameters of response surface model for ADG and FCR of broiler chicks from 1 to 7 d of age. 

 

اجزای مدل 
ای چند جمله
  توان دوم

Quadratic 

model 

term1 

یش وزن روزانهمدل میانگین افزا   

ADG model 
 

  مدل ضریب تبدیل غذایی
FCR model 

ی پارامترتخمین
-بر اساس داده

  های خام
Estimated 

parameter 

from raw 

data 

 

خطای 
 استاندارد

SE 

 

t- value 

 

P-

value2 

پارامتر 
تخمینی 
-براساس داده

 های کدشده 
Estimated 

parameter 

from 

coded data 

 

ی پارامترتخمین
-بر اساس داده

  های خام
Estimated 

parameter 

from raw 

data 

 

خطای 
رداستاندا  

SE 

 

t- 

value 

 

P-value 

پارامتر 
تخمینی 
-براساس داده

 های کدشده 
Estimated 

parameter 

from 

coded data 

  عرض از مبدا
Intercept 

27.54 0.32 65.93 <0.0001 21.65  0.87 0.02 43.82 <0.0001 1.26 

SBP -1.07 0.30 -11.27 <0.0001 -3.40  -0.03 0.02 16.84 <0.0001 0.44 

T -5.57 0.30 -7.88 <0.0001 -2.38  0.38 0.02 6.89 <0.0001 0.18 

SO -1.99 0.30 -1.10 0.27 -0.33  -0.08 0.02 2.48 0.01 0.06 

SBP×SBP -0.17 0.57 -0.95 0.34 -0.54  0.05 0.05 3.33 <0. 01 0.16 

T×T 1.95 0.57 0.84 0.40 0.48  -0.29 0.05 -1.43 0.15 -0.07 

SO×SO 1.77 0.57 0.77 0.44 0.44  0.13 0.05 0.68 0.49 0.03 

SBP×T -0.45 0.33 -1.17 0.24 -0.39  0.15 0.02 4.56 <0.0001 0.13 

SBP×SO -0.05 0.33 -0.14 0.88 -0.04  0.04 0.02 1.35 0.18 0.04 

T×SO -0.71 0.33 -0.52 0.60 -0.17  0.002 0.02 0.02 0.98 0.0005 
 (.SO(، روغن سویا )T(، پیه )SBPتفاله چغندر قند ) 0

 P< 15/1= دارمعنی 2

sugar beet pulp (SBP), tallow (T) and soybean oil (SO).1 

<0.05= significantP 2 
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-ی پاسخ )اثرا  خطی، توان دوم و متقابل( برای میانگین افزایش وزن روزانه و ضریب تبدیل غذایی جوجههای رویهآنالیز واریانس نتایج آزمایش به دست آمده از مدل -7جدول

 روزگی. 2تا  0ها از سن 

Table 7- Analysis of variance on the experimental results along with contribution of each type of effect (linear, quadratic, and 

interaction) to the statistical fit in response surface model for ADG and FCR of broiler chicks from 1 to 7d of age. 

  منابع واریانس
Source of variation 

 
  مدل میانگین افزایش وزن روزانه

ADG model 
 

تبدیل غذاییمدل ضریب    

FCR model 

 

درجه 
  آزادی
df 

 مجموع مربعا 
Sum of 

squares 

 R2 جزئی 

Partial R2 
P-value1  

  مجموع مربعا 
Sum of 

squares 

 R2 جزئی 

Partial R2 
P-value 

  خطی

Linear 
 3 521.44 0.77 <0.0001  7.17 0.78 <0.0001 

  توان دوم
Quadratic 

 3 5.70 0.01 0.56  0.36 0.04 <0.01 

  اثرا  متقابل
Interaction 

 3 4.54 0.01 0.64  0.48 0.06 <0.0001 

 کل مدل )رگرسیون(
Total model 

(regression) 

 9 521.69 0.79 <0.0001  8.01 0.88 <0.0001 

  عدم برازش
Lack of fit 

 5 93.01  0.09  0.22  0.14 

  خطای خال 

Pure error 
 45 43.91    0.83   

  خطای کل

Total error 
 50 136.92    1.06   

 P< 15/1= دارمعنی 0

1 P<0.05= significant 

 
در مورد صفت ضریب تبدیل غذایی، اجزای مربوط به اثرا  خطی 

(25/1=2Rمشارکت چشمگیری در توجیه عملکرد جوجه )  ها داشنته و
( و متقابننل 2R=13/1تننوان دوم )پننس از آن بننه ترتیننب اثننرا     

(13/1=2Rنقش اندکی داشتند. نتایج بهینه ) هنای  سازی مندلRSM 

( و B-0 ،B-2،B -3برای دستیابی به بیشترین افزایش وزن )شنکل  
نشان داد که ( B-4 ،B-5 ،B-0ترین ضریب تبدیل غذایی )شکل ک 
-رهیبا ج ییغذا لیتبد بیضر نیتروزن روزانه و ک  شیافزا نیشتریب

( T) هی(، صفر درصد پSBPچغندر قند ) یدرصد تفاله 3/1 یحاو یها
 یشده ینیب شی(، به دست آمد. مقدار پSO) ایدرصد روغن سو 5/1و 
 بیضر یگرم/پرنده و برا 05/50 نهیبه یوزن روزانه در نقطه شیافزا
به همراه مقادیر زده شده  نیتخم یونیرگرس بیبود. ضرا 95/1 لیتبد

t  محاسبه شده و مقادیرP  نشان داده شده اسنت. مطنابق    3در جدول
ی این جدول از میان تمام مواد خوراکی مورد مطالعه، اثر خطنی تفالنه  

هنا  ی جوجهچغندر قندر بیشترین اثر را بر میانگین افزایش وزن روزانه
ی چغندر قنند  ( و پس از آن اثر متقابل تفاله|t-value|= 29/2داشت )
-t|= 32/2(، اثننر تننوان دوم روغننن سننویا ) |t-value|= 20/4و پیننه )

value|( و اثر توان دوم پیه )23/2 =|t-value|  قرار داشت. در رابطنه )
با صفت ضریب تبدیل غذایی نیز بیشترین اثر، متعلنق بنه اثنر خطنی     

( بود و پنس از آن اثنر خطنی    |t-value|= 23/00) ی چغندر قندرتفاله
( |t-value|= 24/2( و اثر خطی روغنن سنویا )  |t-value|= 29/0پیه )

دار بودن مقادیر عدم برازش برای مدل افزایش وزن قرار داشتند. معنی
تنر و  سازی پیچینده های مدلنشان داد که به روش 9روزانه در جدول 

تنر نیناز   یا متغیرهای آزمایشی بیشتری برای رسیدن بنه نتنایج دقینق   
 است.

al etMoreno -Jiménez ,.وشتی )های گتحقیقا  اخیر با جوجه

( و بوقلمنون   2015al etGuzmán ,.گنذار ) های تخ (، نیمچه2013
(., 1999al etRoma  نشان داده است که استفاده از مقادیر متوسط )

توسعه و عملکرد مطلوب دسنتگاه گنوارش    منابع فیبری در جیره برای
سودمند بوده و باعنث بهبنود قابلینت هضن  منواد مغنذی و عملکنرد        

 al etSarikhan ,.شود. سناریخان و همکناران )  تولیدی پرندگان می

(، اثرا  افزودن منابع فیبنر ننامحلول بنه جینره را بنر عملکنرد       2010
 42تا  22بررسی کرده و بیان کردند که در سن های گوشتی نر جوجه

داری بین افزایش وزن تیمارهنای  ی پرورش، تفاو  معنیروزگی دوره
حاوی سطوح مختلف فیبنر ننامحلول و گنروه شناهد وجنود داشنت و       

ترین افزایش وزن را نسبت به های گروه شاهد در طول دوره ک جوجه
(،  2012al etRezaei ,.ها داشنتند. رضنایی و همکناران )   سایر گروه

تنرین خنوراک   کردند کنه بیشنترین افنزایش وزن روزاننه، کن       عنوان
گنرم در   5ی مصرفی و ضریب تبدیل غذایی در گروه مصنرف کنننده  

گرم  5ی کیلوگرم فیبر فرآوری شده مشاهده شد و گروه مصرف کننده
صرفی و بالاترین ضریب ی ذر  بیشترین خوراک مدر کیلوگرم پوسته
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تبدیل غذایی را داشتند. این محققان تأثیر مثبت ناشی از مصرف فیبنر  
فرآوری شده بر عملکرد را به اثر مطلوب این مناده در بهبنود ریخنت    

مورنننو و همکنناران -ی کوچننک نسننبت دادننند. جیمنننزشناسننی روده
(., 2005al etMoreno -Jiménez ،)بررسنی اثنر مننابع مختلنف      در

های گوشتی اظهار کردنند  فیبر و چربی جیره بر عملکرد تولیدی جوجه
که افزودن فیبر باعث بهبود افزایش وزن بدن و ضریب تبدیل خوراک 

گینری شنده را افنزایش داد.    شد و مقدار ابقای کل مواد مغذی انندازه 
ل متابولیسن   ی اتنری و اننرژی قابن   افزایش ابقنای نیتنروژن، عصناره   

ی یولاف در مقایسنه  ی پوستههای مصرف کنندهظاهری برای جوجه
تر بود. این محققان چنین نتیجه گرفتند ی چغندر قند محسوسبا تفاله

توانند  های گوشتی منی ی جوجهکه افزودن مقدار متوسط فیبر به جیره
باعث بهبود عملکرد و قابلیت هض  مواد مغذی شود. نتنایج آدمنولا و   

( نشنان داد کنه افنزودن مکمنل      2013al etAdemola ,.همکاران )
دارای سبوس برنج و سنبوس ذر  ضنریب    یبه جیره 0ماکسی گرین

-ها بهبود بخشید. جوجنه گیری در جوجهطور چش تبدیل خوراک را به

ماکسنی گنرین، وزن   همراه با مکمل های تغذیه شده با سبوس برنج 
ده، ضریب تبدیل خنوراک و مقاومنت بیشنتری در مقابنل اسنترس      زن

 گرمایی داشتند. 
های طیور به گنجاندن فیبر در جینره  عوامل زیادی در پاسخ گونه

وجود دارد. بعضی از این عوامل همانند سن و گونه، مربنوط بنه خنود    
پرنده است؛ برخی نیز همانند وزن حجمی مواد غذایی حناوی فیبنر و   

ه اجزای ترکیبا  و ارزش غنذایی جینره بسنتگی دارد.    شکل خوراک ب
برخی دیگر نیز همانند میزان فیبر محلول و نامحلول، محتوای لیگنین 

ی فیبر به نوع فیبر استفاده شنده  ی ذرا  و سطح استفاده شدهو اندازه
یگنری  (. البته عوامنل د  2012al etMateos ,.در جیره وابسته است )

ی پنرورش،  مانند مدیریت پرندگان و شنرایط محیطنی در طنول دوره   
تواند در پاسخ پرندگان بنه  ها و وضعیت سلامتی نیز میچالش بیماری

بینی کردن پاسخ دقیق افزودن فیبر به جیره موثر باشند. بنابراین پیش
ی مقندار مناسنب فیبنر منورد     پرنده به افزودن فیبر به جیره و توصنیه 

 (. 2012al etMateos ,.ی طینور آسنان نیسنت )   در جینره  اسنتفاده 
روزگنی، بیشنترین مینانگین     2ی حاضر نشان داد که در سنن  مطالعه

ی چغندر قنندر و صنفر   درصد تفاله 05/1افزایش وزن روزانه در سطح 
روزگی، بیشنترین مینانگین افنزایش     04درصد روغن سویا و پیه و در 

 5/1ی چغندر، صفر درصد پیه و درصد تفاله 3/1روزانه، در سطح  وزن
دهد کنه بنا افنزایش    دهد. این امر نشان میدرصد روغن سویا، رخ می
و تکامل دستگاه گوارش، تواننایی پرننده در    سن پرنده به دلیل توسعه

یابند. از طرفنی   ی چغندر قند و روغن سویا افزایش میاستفاده از تفاله
یر نسبتا بالای فیبر نامحلول در مواد خنوراکی ماننند ذر  و   وجود مقاد

تواند اثرا  منفی مننابع فیبرهنای محلنول ماننند     سویا نیز احتمالا می

                                                           
1- Maxigrain® 

 (. 2011al etSaki ,.کند )ی چغندر قند را تعدیلتفاله
هنای  داری را در وزن بندن جوجنه  برخی از محققان تفاو  معننی 

 etAzman شده با منابع مختلف چربی جیره مشاهده نکردنند ) تغذیه 

., 2005al ( ویورس و همکناران .)., 2009al etViveros   گنزارش )
کردند که ضریب تبدیل خوراک و افزایش وزن بدن تحت تأثیر مننابع  

قرار نگرفت. در مقابنل، وینلاورد و   مختلف چربی )اشباع و غیر اشباع( 
( بیان کردند که ضریب تبندیل  Villaverde et al., 2004همکاران )

های حاوی منابع اسیدهای چرب غیراشباع خوراک در اثر مصرف جیره
یابد. در پرندگان جوان به علت محدودیت در ترشح در طیور بهبود می

است؛ در حالی کنه بنا   گلیسیریدها کمتر صفرا و آنزی  لیپاز، هض  تری
ی چربنی،  های هض  کنندهافزایش سن و افزایش ترشح صفرا و آنزی 

 al etFreitas ,.یابند ) ها افزایش منی توانایی پرنده برای هض  چربی

های غیراشباع دارای قابلیت هض  بالاتر و انرژی قابنل  (. روغن2005
باشنند کنه باعنث بهبنود     ها مییسوخت و ساز بیشتری نسبت به چرب

 al etZulkifli ,.شنوند ) هنای گوشنتی منی   صفا  عملکردی جوجه

ی پنرورش  ی اولیهرسد دلیل عملکرد بهتر در دوره(. به نظر می2007
های غننی از اسنیدهای چنرب غینر     ناشی از هض  و جذب بهتر چربی

هنای اشنباع باشند، کنه     ت به چربیهای جوان نسباشباع توسط جوجه
تنر  احتمالاً به دلیل ظرفیت محدود برای تولید صنفرا در سننین پنایین   

 Chenشنود ) است که سبب کاهش هض  اسیدهای چرب اشباع منی 

and Chiang, 2005  در آزمایش حاضر نیز با افزایش سن پرننده از .)
پرندگان در استفاده از چربی بنه وینژه روغنن    روزگی، توانایی  04تا  2

روزگی بیشترین افزایش  04سویا افزایش یافت؛ به طوری که در سن 
درصد روغن سویا مشاهده شد. فاریا فیلهو و  5/1وزن روزانه در سطح 

( گزارش کردند که با اسنتفاده   2008al etFaria Filho ,.همکاران )
ی پنروتئین بنرای افنزایش وزن و    ی پاسخ، سطوح بهینهویهاز مدل ر

درصد بنه دسنت آمند.     3/20و  5/21ضریب تبدیل خوراک به ترتیب 
بیننی  ی پاسخ در پیشهای رویهها همچنین نتیجه گرفتند که مدلآن

هنای گوشنتی کارآمند    افزایش وزن و ضریب تبدیل خوراک در جوجه
( در بررسنی  Ahmadi and Golian, 2011هستند. احمدی و گلیان )

ی عصنبی مصننوعی بنرای عملکنرد     ی پاسخ و شنبکه های رویهمدل
ی عصبی مصنوعی های شبکههای گوشتی بیان کردند که مدلجوجه

برای دو صفت افنزایش وزن و ضنریب تبندیل خنوراک دارای پنیش      
است که اسنتفاده از  . عنوان شده تری بودندتر و صحیحهای دقیقبینی

-ی پاسخ، علاوه بر توصیف رابطههای رویهو مدل 2طرح باکس بنکن

-ها کمک میی متغیرها، به کاهش تعداد آزمایشا  و در نتیجه هزینه

 (.2018al etRashti -Ghenaatparast ,.کند )
 
 

                                                           
2- Box–Behnken 
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 04تا  2ن های گوشتی از سی پاسخ برای خروجی میانگین افزایش وزن روزانه و ضریب تبدیل غذایی جوجهای توان دوم به روش رویههای چندجملهپارامترهای تخمین زده شده در مدل -8جدول

 روزگی.
Table 8- Estimated parameters of response surface model for ADG and FCR of broiler chicks from 7 to 14 d of age. 

 
  مدل میانگین افزایش وزن روزانه

ADG model 
 

  مدل ضریب تبدیل غذایی
FCR model 

 

اجزای مدل چند 
ای توان جمله

  دوم
Quadratic 

model term1 

ده پارامترتخمین ز
شده بر اساس 

های خامداده   

Estimated 
parameter 

from raw 

data 

 

خطای 
 استاندارد

SE 

 

t- 
value 

 

P-
value2 

ده پارامتر تخمین ز
-شده براساس داده

 های کدشده 
Estimated 
parameter 

from coded 

data 

 

ده پارامترتخمین ز
شده بر اساس 

های خامداده   

Estimated 
parameter 

from raw 

data 

 

خطای 
 استاندارد

SE 

 

t- 
value 

 

P-value 

ده پارامتر تخمین ز
-شده براساس داده

 های کدشده 
Estimated 
parameter 

from coded 

data 

  عرض از مبدا
Intercept 

52.20 0.71 51.45 <0.0001 36.81  1.01 0.03 44.84 <0.0001 1.40 

SBP -7.81 0.65 -9.48 <0.0001 -6.23  0.07 0.02 11.78 <0.0001 0.33 
T -26.01 0.65 -7.79 <0.0001 -5.13  0.35 0.02 6.79 <0.0001 0.19 

SO 14.37 0.65 -0.80 0.42 -0.52  -0.26 0.02 2.24 0.02 0.06 

SBP×SBP 0.66 1.26 1.62 0.11 2.03  0.02 0.05 1.29 0.20 0.07 
T×T 11.22 1.26 2.23 0.03 2.80  -0.10 0.05 -0.48 0.63 -0.02 

SO×SO -14.17 1.26 -2.82 <0.01 -3.54  0.26 0.05 1.20 0.23 0.06 

SBP×T 3.58 0.73 4.26 <0.0001 3.13  0.03 0.03 1.05 0.29 0.03 
SBP×SO 0.27 0.73 0.32 0.75 0.23  0.03 0.03 0.86 0.39 0.02 

T×SO -3.46 0.73 -1.18 0.24 -0.86  0.14 0.03 1.15 0.25 0.03 
 (.SO(، روغن سویا )T(، پیه )SBPتفاله چغندر قند ) 0

 P< 15/1= دارمعنی 2

pulp (SBP), tallow (T) and soybean oil (SO).sugar beet 1 
<0.05= significantP 2 

 
ی پاسخ )اثرا  خطی، توان دوم و متقابل( برای میانگین افزایش وزن روزانه و ضریب تبدیل غذایی های رویهآنالیز واریانس نتایج آزمایش به دست آمده از مدل -9 جدول

 روزگی. 04تا  2ها از سن جوجه

Table 9- Analysis of variance on the experimental results along with contribution of each type of effect (linear, quadratic, and 

interaction) to the statistical fit in response surface model for ADG and FCR of broiler chicks from 7 to 14d of age. 

ریانسمنابع وا   

Source of variation 

 
  مدل میانگین افزایش وزن روزانه

ADG model 
 

  مدل ضریب تبدیل غذایی
FCR model 

 

درجه 
  آزادی
df 

 مجموع مربعا 
Sum of 

squares 

 R2 جزئی 

Partial R2 
P-value1  

  مجموع مربعا 
Sum of 

squares 

 R2 جزئی 

Partial R2 
P-value 

  خطی

Linear 
 3 1965.03 0.64 <0.0001  4.71 0.75 <0.0001 

  توان دوم
Quadratic 

 3 162.21 0.06 0.01  0.16 0.03 0.09 

  اثرا  متقابل
Interaction 

 3 254.87 0.09 <0.01  0.07 0.02 0.37 

 کل مدل )رگرسیون(
Total model 

(regression) 

 9 2382.10 0.78 <0.0001  4.96 0.80 <0.0001 

برازشعدم    

Lack of fit 
 5 355.33  <0.0001  0.09  0.02 

  خطای خال 

Pure error 
 45 294.45    1.14   

  خطای کل

Total error 
 50 649.78    1.24   

 P< 15/1دار= معنی 0

1 P<0.05= significant 
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 کلی نتیجه گیری

-وزن و کن   شیافنزا  نیشنتر یبروزگی، دستیابی به  0-2در سن  

درصند   05/1 یحناو  هایرهیبا ج به ترتیب ییغذا لیتبد بیضر نتری
-رهین و ج ایو صفر درصد روغن سو هیچغندر قند، صفر درصد پ یتفاله

 23/1و  هین چغندر قند، صفر درصند پ  یدرصد تفاله 12/1 یحاو های
 شیافنزا  نیشتریبروزگی،  2-04میسر بود. در سن ، ایدرصد روغن سو
 یهنا رهین بنا ج هنا  جوجنه  ییغذا لیتبد بیضر نیتروزن روزانه و ک 

درصند   5/1و  هین چغندر قند، صنفر درصند پ   یدرصد تفاله 3/1 یحاو
. بنابراین نتایج این آزمایش نشان داد کنه بنا   ، به دست آمدایروغن سو

دستگاه گوارش آن، اثرا  منفی  افزایش سن پرنده و احتمالا با تکامل
ای قنادر بنه   فیبرهای محلول تا حدی کاهش یافته و پرننده تنا انندازه   

ی بهتر از منابع چربی خواهد بود. طرح مرکب مرکزی و مندل  استفاده
ی ی سطوح مختلف تفالنه توانند برای توصیف رابطهی پاسخ، میرویه

 .چغندر قند، پیه گاوی و روغن سویا استفاده شوند
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